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INTEGRADOS LM320 SABER 
LINEALES ELECTRONICA 


Regulador de tensión positiva de tres terminales (Texas Instruments). 
Posee protección interna contra cortocircuito. 
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Características FER 
33% 
Corriente máxima de salida (5V): 1,54 
(12V):14 
(15V): 1A 
Tensiones máximas de entrada (5V): 25V 
(12V): 35V 
(15V):35V 


Corriente de polarización típica: 1mA 

Tensiones mínimas de entrada (5V): 7,5V 
(12V): 14,5V 
(15V): 17,5V 










ARCHIVO - 
FORMULAS RECTIFICADOR SABER 
DE MEDIA ONDA ELECTRONICA 


La frecuencia de la corriente contínua pulsante es la misma de la 
tensión alternante de entrada. La corriente media y la tensión media 
en la carga son dadas por las siguientes fórmulas: 


im 
ln Ímax/3,14 . 
Vi= Vmax/3,14 
Donde: a de 


FIGURA 1 


Im = corriente media en amperes 

Imáx = valor de la corriente de pico en Amperes 
3,14 = factor constante (Pi) 
Vm = tensión media en Volts 
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Transistor de potencia NPN para conmutación rápida y de alta tensión 
(Texas Instruments). 


Características TIPLS1 TIPL51A 
Tensión colector-base (máx.) 800 1000 
Tensión colector-emisor (máx) 375 420 


V 
v 
Corriente continua de colector (máx) 4 4 A 
Disipación de potencia (máx) 120 120 W 
hre(min) 20 20 

f, (tip) 12 12 MHz 





INTEGRADOS pri 
LINEALES ELECTRONICA 


Regulador positivo de tensión de tres terminales (Texas Instruments). 
Posee protección interna contra cortocircuito. 


Características 

Tensión diferencial entrada/salida: 0,6V 
Corriente de salida: 150mA 

Entrada de tensión máxima: 16V 
Tensión de salida: 5V 

Rechazo de ripple (tip): 56dB 
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FORMULAS ONDA COMPLETA ELECTRONICA 


La frecuencia sobre la carga es el doble de la frecuencia de la tensión 
alternante de entrada. Los valores de corriente y tensión en la carga 
son dados por las fórmulas: 


Ue 
In=(2 x Imáx)/3,14 A 
Vin =(Vmáx x 23,14 CARGA > Va 


FIGURA 2 











Donde: 
Im = valor medio de la corriente en la carga en amperes 
Imáx = valor máximo de la corriente de entrada en amperes 
3,14 = factor constante (Pi) 

Vm = tensión media en la carga en Volts 
Vmáx = tensión máxima de entrada en Volts 
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Transistor de potencia NPN para conmutación rápida y de alta tensión 
(Texas Instruments). 

Características TIPLS2 TIPLS2A 
Tensión colector-base (máx) 800 1000 

Tensión colector-emisor (máx) 


V 
v 
Corriente contínua de colector (máx) A 
disipación de potencia (máx) wW 
gg (min) 

tr 40-2 MHZ 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, una vez más nos encontramos para sa- 
ber de novedades en el mundo de la electrónica. 

Antes de todo quisiera aclarar que la revista SABER ELECTRONICA-FUERA DE 
SERIE, por estará en su kiosko alrededor del dia 20 de este mes y no del mes 
pasado como se había previsto, por motivos técnicos. 

Lo que si podemos adelantar es que fue enorme la cantidad de lectores que lla- 
maron a la redacción, y de kiosqueros que solicitaban a los distribuidores FUE- 
RA DE SERIE. Si Usted no pidió en su kiosko que se la reserven, es muy proba- 
ble que se quede sin su ejemplar. Realmente, su contenido es muy consistente 
por lo que estamos seguros de compensar plenamente a nuestros lectores por 
todo el aprecio que siempre nos han dedicado. 

El artículo de SABER ELECTRONICA 28 sobre los reguladores de velocidad para 
motores de corriente alterna fue un éxito. Informamos, además, que en la sec- 
ción de compras, ustedes podrán consultar para adquirir este genial integrado 
de suma utilidad. 

El estrechamiento de lazos con los representantes de TELEFUNKEN ALEMANIA 
está permitiendo que nuestros lectores no sólo estén al día con las informacio- 
nes, sino también puedan tener acceso a estos componentes de última genera- 
ción en el mercado europeo, 

La primera novedad de este mes es el artículo del "Timer de tiempo largo -para 
uso automotriz” que tiene también una gran cantidad de aplicaciones (¡Atención, 
armadores de alarmas para coches! ). Este timer está descripto con todas sus 
funciones internas y esquemas eléctricos de modo que simplifique el desarrollo 
de otros circuitos. 

Muy importante es el artículo de nuestro querido Newton Braga sobre las memo- 
rias para computadora, fabricadas por llautec que nos permite una visión clara 
de como funcionan estos elementos básicos de cualquier máquina. 

Lo que si debemos comunicar con tristeza y al mismo tiempo mucha alegria es el 
hecho de que la sección de satelitales va a quedar suspendida por unos meses, 
porque el Ing. Guerin que es el responsable por esta sección, está afuera del pais 
desarrollando un importante trabajo y aguardamos su regreso para concluir a- 
quella interesante sección. Estamos tristes por la interrupción y felices por él, 
que pueda lograr éxitos en su carrera. Aguardaremos. 

Nuestros amigos del resto de América Latina estaban quejándose de que recibian 
SABER ELECTRONICA con mucho retraso, en relación a los argentinos. En las 
páginas siguientes está explicado como pueden ellos comunicarse con nuestro 
departamento de suscripciones y recibir la revista en sus países casi al mismo 
tiempo que los demás lectores. 

Para el mes de diciembre, que viene con toda la luminosidad del verano, estamos 
preparando un tema brillante para todos, de modo que en las vacaciones uste- 
des puedan dejar a vuestros amigos boquiabiertos con vuestra capacidad elec- 
trónica. 

No pierdan el próximo número de SABER ELECTRONICA. 

Un abrazo a todos y hasta el mes que viene. 


' Prof. Elio Somaschini 


SABER ELECTRONICA N* 28 - OCTUBRE 1989 


Editorial! 
Q OU A —RAK 


Correspondencia: 
Rivadavia 2431 Entrada 4 - Piso 1 - Of. 3 
Capital (1034) TE. 47-7298 


SABER 
ELECTRONICA 


Editor Responsable: 
Bernardo J. S, Rusquellas 


Director Técnico: 
Prof. Elio Somaschini 


Jete de Redacción: 
Claudio Veloso 


Administración: 
A.C. May 


COLABORADORES: 


Arte y diseño: 
Mario a. de Mendoza 


Traducción: 
Ma. Hilda Quinteros 


Fotografía: 
Clevelart 


DISTRIBUCION CAPITAL: 
$ Mateo Cancellaro e Hijo 
Echeverría 2469 - 5% "C” - Cap. 


INTERIOR 
Distribuidora Bertrán S.A.C. 
Santa Magdalena 541 - Cap. 


URUGUAY: 
Verriel y Martínez - Paraná 750 - Montevideo - 
R.O.U. - TE. 92-0723 y 90-5155 


CHILE 
Alfa - Carlos Valdovino 251 - Santiago de Chile 
551-6511 


SABER ELECTRONICA es una publicación 
mensual de Editorial QUARK, editora propie- 
taria de los derechos en castellano. 


Editor Internacional: 
* Helio Fittipaldi 


Director Técnico Internacional: 
Newton C. Braga 


Copyright by Editora Saber Ltda., Brasil 
Derecho de Autor: R N* 1508 


Impresión: 
Mariano Más Buenos Aires, Argentina 


La editorial no se responsabiliza por el contenido de las 
notas firmadas. Todos los productos o marcas que se 
mencionan son a los efectos de prestar un servicio al lector, 
y no entrañan responsabilidad de nuestra parte, Está 
prohibida la reproducción total o parcial del material 
contenido en esta revista, así como la industrialización y/o 
comercialización de los aparatos o ideas que aparecen en 
los mencionados textos, bajo pena de sanciones legales, 
salvo mediante autori- zación por escrito de la Editorial. 





ARTÍCULO DE TAPA 


MEMORIAS 


El almacenamiento de informaciones es 
función esencial en un computador. Existen 
informaciones que precisan ser almacenadas 
solamente por los períodos en que el 
computador ejecuta alguna tarea, como 
también informaciones que deben ser 
almacendas por tiempo indeterminado, pues 
de ellas depende la propia inicialización de 
las operaciones cuando conectamos la 
máquina. Las memorias son los dispositivos 
que almacenan informaciones y la evolución 
de las técnicas electrónicas, principalmente 
la física de los semiconductores, nos ha 


llevado a tipos cada vez más sofisticados y 
con mayor capacidad. En este artículo estudiamos algunas 
memorias, su principio de funcionamiento y sus características. 


L a capacidad operacional de un 
computador está en la posibilidad 
que tiene la máquina de almacenar una 
gran cantidad de informaciones y proce- 
sarlas, siguiendo un determinado proce- 
dimiento y llegar a los resultados, 

De esta forma, lo que puede hacer 
un computador no depende solamente 
de su velocidad y del número de opera- 
ciones que "conoce”, sino también de la 
cantidad de informaciones que el mismo 
puede almacenar y procesar. Este últi- 
mo punto depende de un sector de gran 
importancia en la informática: el que 
trata sobre las memorias. 

La unidad de información es el bit, 
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que puede ser 1 ó 0. Una memoria para 
un circuito electrónico puede ser una 
simple llave, un flip-flop o un capacitor, 
donde la llave cerrada significa el alma- 
cenamienio de un bit "1", Un flip-flop 
con su salida en el nivel alto almacena 
el nivel 1 y el capacitor cargado almace- 
na el 1 (figura 1). 

La operación con grandes cantidades 
de informaciones y el hecho de que los 
bytes que forman las "palabras" son 
constituidos por determinado número 
de bits (4,8,16 o 32), llevó a la necesidad 
de tener dispositivos bien elaborados 
para almacenamientos de los niveles ló- 
gicos. 


MEMORIAS 


ALAMBRES DE CONTROL 
(LECTURA, APAGADO, 
GRABACION, ETC.) 


ES 


al 


ANILLOS DÉ 
FERRITE 


En los computadores antiguos existí- 
an memorias de "núcleos magnéticos" 
que, como muestra la figura 2, almace- 
naban informaciones por la magnetiza- 
ción de pequeños anillos de ferrite orga- 
nizados según una matriz. 

Tenemos, entonces, las líneas por 
donde se "grababan" las informaciones, 
las líneas de lectura y también las líne- 
as de borrado, 

Otro tipo de memoria, que también 
estuvo en uso, es la formada por cintas 
de papel perforado, o incluso tarjetas, 
como muestra la figura 3. 

Las perforaciones representaban el 
"1" y la falta de perforación el "0". 

La evolución del circuito integrado, 
mientras tanto, nos llevó a un tipo de 
memoria más compacta, con mayor ca- 
pacidad de almacenamiento de informa- 
ciones, o sea, mayor cantidad de bits y 
mayor velocidad de operación. 

Vea que la necesidad de realizar mi- 
llones de operaciones por segundo en el 
computador moderno exige que tenga 
rápido acceso a las informaciones. 

Tenemos, así, circuitos especiales 
que pueden almacenar informaciones, 
denominados memorias, cuya capacidad 
se mide en millares, decenas de milla- 
res, e incluso, centenares de millares de 
bits y que se usan en los computadores. 

Está claro que la existencia de estas 
memorias no elimina todavía la necesi- 
dad de emplear también algunos proce- 
sos de almacenamiento más tradiciona- 
les como el disco rígido, el disco flexible 
y la cinta magnética. 

Estos elementos de memoria poseen 
una capacidad mucho mayor que las 





TARJETA PERFORADA 


TIPOS DE MEMORIA 


propias memorias del tipo semiconduc- 
tor, pudiendo medirse en centenares de 
kilobits, o incluso, en millones de bits. 
Nos interesa, especialmente, en este ar- 
tículo, las memorias de tipo semicon- 
ductor, que se caracterizan por su velo- 
cidad, y que, en algunos casos, por la 
posibilidad de ser borradas y reprogra- 
madas. 


Memorias semiconductoras 


La idea básica e inicial para la cons- 
trucción de una memoria parte del flip- 
flop, que es una configuración cuya es- 
tructura aparece en la figura 4. 

El flip-flop o multivibrador biestable ( 
o también "báscula biestable") es una 
configuración que admite solamente dos 
situaciones estables. Cuando el transis- 
tor Q1 está saturado, obligatoriamente 
Q2 está en corte, y cuando Q] está en 
corte, Q2 obligatoriamente está satura- 
do. Para que el circuito pase de una si- 
tuación a otra, es necesario aplicar un 
impulso externo. 

Si invertimos una secuencia de flip- 
ops, como muestra la figura 5, las sali- 
das que corresponden al O (transistor 
saturado) ó 1 (transistor en corte) for- 
man un byte o una "palabra" que estará 
almacenada en el circuito. 

Conjuntos de flip-flops formaban los 
primeros tipos de memorias. Partiendo 
de una situación en que la salida de to- 
dos los flip-fops queda en cero, pode- 
mos, a partir de la "entrada de datos", 
llevar los flip-flops a almacenar la infor- 
mación deseada. 

En la configuración indicada tene- 
mos un inconveniente, que es la necesi- 
dad de tener una entrada para activar 
cada flip-flop, lo que significa muchas 
conexiones si queremos constituir una 
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memoria de gran capacidad. 

El agregado de un decodificador per- 
mite no solo dirigir la información hacia 
los flip-flops deseados, sino también ha- 
cer su lectura. Tenemos, en la figura 6, 
una mejqr organización para la memo- 
ria. 

Los flip-flops se disponen en 32 filas 
de 4, o sea, formando 32 palabras de 4 
bits, Se trata de una memoria de 128 
bits, pero organizada en la forma 32 x 4. 

A través de un decodificador pode- 
mos seleccionar, por medio de niveles ló- 
gicos, qué fila de flip-flops será activada, 
ya sea para la grabación de la informa- 
ción (almacenamiento), o para la lectu- 
ra. 

Es importante observar que, como 
trabajamos siempre con la base 2, la ca- 


UNEAS DE 
DIRECCION 


DECODIFICADOR 


pacidad de una memoria será siempre 
una potencia de ese número, como por 
ejemplo: 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 
512, 1024, 2048, etc. 

Pero, incluso con el uso de un deco- 
dificador que permita el acceso al punto 
exacto de la memoria en que está la in- 
formación deseada, si quisiéramos ca- 
pacidades muy grandes todavía debe- 
mos tener una organización mejor. 

Las matrices que forman cada chkp 
pueden ser dispuestas en conjuntos, de 
modo que no tengamos solamente la se- 
lección de la línea de un chip en que es- 
tá la información deseada, sino también 
la selección del propio chip. 

A partir de aquí debemos introducir 
ciertos términos importantes, para que 
usted se familiarice mejor con lo que es- 
tamos explicando. Estos términos se re- 
fieren a los nombres que se encuentran 
en los manuales y diagramas referidos a 
memorias (figura 7). 


Términos usados 


A0...A3 - Son las lineas de direccio- 
namiento de datos o “direcciones”. Apli- 
cando niveles lógicos en estas entradas, 
informamos a la memoria qué linea se 
debe activar, o sea, damos la "dirección" 
de la linea dentro de la memoria. Vea 
que, si tuviéramos para direccionamien- 
to 4 entradas, sólo tendremos 16 combi- 
naciones posibles ó 16 direcciones. Si 
tuviéramos 8 ya tendremos 256 posicio- 
nes posibles. 

10 - In - Estas son las entradas de 
datos o "Inputs" (1). 

En ellas aplicamos la información 


SALIDA DE DATOS 





que debe ser grabada en la célula deter- 
minada por el direccionamiento o direc- 
ción. 

00... -On - Estas son las salidas de 
datos o "Outputs” (0). En ellas obtene- 
mos las informaciones que están en la 
célula determinada por el direcciona- 
miento o dirección. 

En algunos chips de memoria para 
no tener un número muy grande de 
pins, por ejemplo 8 para entrada y 8 pa- 
ra salida, podemos emplear sólo 8, con- 
mutando su función por la aplicación de 
un nivel lógico en un único pin. Tene- 
mos entonces los pins 1/0 (entrada y sa- 
lida) que sirven para lectura o grabación 
de datos. Como lectura en inglés es "Re- 
ad" y la grabación o escribir es "Write", 
estos pins de selección de la función a- 
parecen con la abreviatura R/W. 

R/W - Se trata, como vimos, del ter- 
minal en que elegiremos si la memoria 
será leída o grabada. La barra sobre W 
indica que esta función está activa 
cuando aplicamos un nivel cero (0 ó LO) 
en este pin. 

Asi R/W significa que, el nivel HI en 
esta entrada muestra que la memoria 
esté en la posición de lectura y el nivel 
bajo (LO) la lleva a la posición de graba- 
ción de la información. 

S/5 - Estas entradas hacen la selec- 
ción del chip. 

Vss y/Vdd - Son los pins de alimen- 
tación. 


RAMs - Memorias 
de acceso aleatorio 


Son memorias que se pueden leer o 
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MEMORIAS 


DIRECCIO- 
NAMIENTO 
(DIRECTIVAS) 


'ENTRADAS 
DE DATOS 


LECTURA/ 
GRABACION 


SALIDA 
DE DATOS 


SELECCION 
DECHMP  ( 


grabar a través de señales apropiadas. 
Se trata de una memoria "volátil", o sea, 
que pierde todas las informaciones gra- 
badas cuando se desconecta su alimen- 
tación. 

El nombre "acceso aleatorio" (del in- 
glés RANDOM) se debe al hecho de que 
el tiempo de acceso a una determinada 
información depende de su dirección. 
En una cinta, por ejemplo, este tiempo 
de acceso depende de la posición de la 
información: llegamos más rápido a una 
información que está al comienzo de la 
cienta que a una que esté al final. 

Las RAMs se pueden clasificar en es- 
táticas y dinámicas, según el tipo de cé- 
lula que usan, y también pueden ser bi- 
polares o MOS, según la tecnología de 
fabricación. 

En la RAM estática basta direccionar 
el dato y aplicarlo en las entradas para 
que sea grabado. En una RAM dinámica 
existe un circuito de clock u oscilador 
que sincroniza tanto la grabación como 
la lectura. 

En un chip típico de RAM no encon- 
tramos solamente una matriz de célula 
donde se almacenan las informaciones. 
Además, tenemos los circuitos decodifi- 
cadores, bullers que amplifican tanto 
las señales de salida como las de entra- 
da, y muchos otros, 

Una memoria dinámica (RAM diná- 
mica) es siempre del tipo MOS y tiene la 
estructura que mostramos en la figura 
8. 

Cada célula tiene transistores MOS y 
un elemento capacitivo, cuya carga de- 
termina el bit almacenado, o sea, si es 
un 0 ó un 1. Estas células tienen un in- 


MEMORIAS 


DE LA BARRA 
DE DIRECCION  DELA BARRA DE 


GRABACION DE DATOS 


DE LA BARRA 
DE DIRECCION 
DE GRABACION 


conveniente; el capacitor que almacena 
la información tiende a descargarse con 
el tiempo, e incluso rápidamente. Esto 
significa que la memoria precisa que se 
restaure la información periódicamente, 
o sea, debe haber un medio de revisar la 
carga del capacitor y aquellos que estu- 
vieran con la misma en un nivel muy 
bajo deben ser "recargados", de modo 
que no se pierda la información. Eviden- 
temente, los que estuvieran en el nivel 


bajo, o sin carga no precisarán esto. E- , 


xiste entonces un circuito de "refresco" 
(Refresh) que, en intervalos regulares de 
tiempo, del orden de milisegundos, res- 
taura las cargas de cada capacitor. 

La célula de una RAM estática, por 
otro lado, tiene una estructura diferen- 
te, como muestra la figura 9. 

Esta célula consiste en un flip-flop y, 
por lo tanto, no tiene elementos capaci- 
tivos, lo que significa que no necesita de 
ciclo de refresco. 

Por otro lado, la misma tiene como 
desventaja el hecho de que es mucho 
más lenta, y por este motivo es mucho 
menos usada. 

Las células bipolares son también 
estáticas (flip-flop), pero son más rápi- 
das que las MOS. El hecho de que los e- 
lementos bipolares presentan mayor 
consumo que los CMOS también debe 
ser tenido en cuenta. 

Estas memorias son empleadas du- 
rante el funcionamiento del computador 
para recibir informaciones externas, pa- 
ra almacenar informaciones durante los 
procesos de cálculos, perdiendo todas 


DE LA BARRA 
DE LECTURA 





las informaciones cuando el aparato es 
desconectado de su alimentación. 


ROMS - Memorias 
solamente de lectura 


Las Read Only Memories (ROM), o 
memorias solamente de lectura, son 
programadas durante el proceso de fa- 
bricación con una información que no 
puede ser alterada más. 

Los datos existentes en estas memo- 
rias pueden ser extraídos a voluntad, 
pero no puede hacerse ninguna altera- 
ción en los mismos o bien grabar nue- 
vas informaciones. 

Como se trata de una memoria no 
volátil, los datos grabados permanecen 
por tiempo indeterminado, incluso 
cuando se desconecta la alimentación 
del aparato. 


En estas memorias se graban las in- . 


formaciones que inician la operación del 
computador y que corresponden a la re- 
alización de todas las operaciones pre- 
vistas por el fabricante. 

La organización general de una me- 
moria de este tipo no escapa a las re- 
glas: las células que almacenan cada bit 
son organizadas en forma de matriz. E- 
xisten a su vez circuitos de decodifica- 
ción y direccionamiento de datos, asi co- 
mo amplificadores y bulfers. También se 
pueden elaborar estas memorias tanto 
en tecnología bipolar como CMOS. 

En la figura 10 tenemos una estruc- 
tura simplificada de una memoria de es- 
te tipo. 
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LIMEA DE SELECCION 
UNEA DE SALIDA 


PROGRAMACION 





A partir de un proceso especial de [a- 
bricación, la impedancia de la zona de 
contacto metálico puede hacerse alta o 
baja a partir de la utilización de una 
máscara de programación, 

Según la impedancia del punto (célu- 
la) sea alta o baja, cuando se hace el di- 
reccionamiento de la lectura tendremos 
o no , la conducción del transistor, con 
la aparición de los niveles 0 ó 1 en la sa- 
lida. 

Otro tipo de memoria ROM usa dos 
transistores conectados en serie y entre 
ellos la salida, como muestra la figura 
H, 





Durante la programación, podemos 
aplicar alta tensión a otro transistor, ge- 
nerando en su base una carga estática 
que se mantendrá. 

Esta carga, según el transistor, lo po- 
lariza de modo que establece el nivel ló- 
gico 0 ó 1 en la salida, como muestra la 
figura 12, 

Este tipo de memoria puede ser "apa- 
gada", cuando sometemos el chip a fg- 
yos ultravioletas. Como las mismas son 
"apagables” (erase = apagar), o sea, "era- 
sable", tenemos.su denominación de E- 
PROM. 

Esta memoria puede ser provista to- 
talmente "apagada" y ser programada 
por el usuario, Para apagar un progra- 
ma ya existente, basta exponerla a la ra- 
diación ultravioleta. 

En la foto que se presenta al comien- 
zo del artículo, tenemos algunas de es- 
tas memorias fabricadas por ITAUCOM, 

Observe la presencia de una "venta- 
na” de material transparente a la radia- 
ción ultravioleta. Para apagar basta ex- 
poner el chip a este tipo de radiación. Y 
una vez programada, podemos tapar la 
ventana de modo de no tener una pérdi- 
da de informaciones por incidencia de 
radiación. 

Un tipo de ROM solo programable, o 
sea PROM, tiene la estructura que apa- 
rece en la figura 13. 

En cada célula existen microfusibles, 
que se obtienen del propio chip durante 
el proceso de fabricación. Estos fusibles 
son a base de niquel-cromo y pueden 
ser fundidos con una corriente muy ba- 
ja, del orden de 15 mA, que es la co- 


FUSIBLE DE 
PROGRAMACION 


74 


LINEA DE 
DATOS 


rriente de programación. 

De esta forma, aplicamos corrientes 
en los fusibles, que deben ser rotos, a- 
briendo así el circuito y estableciendo 
un nivel lógico 0. 

Los fusibles que se mantienen intac- 
tos garantizan el nivel lógico 1. 

Este tipo de memoria presenta algu- 
nos inconvenientes, como por ejemplo el 
hecho de que no se consiga una corrien- 
te precisa para la fusión de los fusibles, 
además del hecho de que los que son ro- 
tos pueden volver a entrar en corto, 


Tipos comerciales de memorias 


El proyectista de equipos para infor- 
mática, o incluso de equipos digitales, 
que necesitan de una cierta cantidad de 
datos que deban ser almacenados de 
forma transitoria o definitiva, puede 
contar con una variedad muy grande de 
memorias. 

ITAUCOM, por ejemplo, fabrica tanto 


ICM41000A 
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MEMORIAS 


ICM 4164MC 
S/C - SIN CONEXION 


RAMs dinámica de bajo consumo, orga- 
nizada en la forma 65,536 x 1, o sea, 
posee este número de línea y en cada lí- 
nea un bit. En la figura 14 tenemos la 
disposición de sus pins. 

Los 16 bits de direccionamiento son 
introducidos en dos etapas: el terminal 
RAS se usa para retener los 8 primeros 
bits y el CAS, para los 8 bits siguientes. 


ICM4100A 


Es una RAM dinámica de un Mega- 
bit, organizada en la forma 1.048 x 1. 
La alimentación es de 5V y posee capa- 
cidad de E/S común a través de la ope- 
ración de escritura anticipada, además 
de la capacidad de realizar ciclos de lec- 
tura modilicada-escrita, refresh de ape- 
nas RAS después CAS. 

Las entradas de direcciones mutiple- 
xadas para linea y columna permiten el 
encapsulamiento en solo 18 pins, lo que 
facilita el aumento de la densidad del 


ICM412564 





MEMORIAS 


ICM6116 A 





sistema. En la figura 15 tenemos los 
pins de esta memoria. 


ICM41256A 


Esta RAM, de ITAUCOM, es del tipo 
dinámica, con capacidad de 256K, or- 
ganizada en la forma 262.144 x 1. Su a- 
limentación se hace con tensión única 
de 5V y todas las entradas son compati- 
bles con dispositivos TTL. En la figura 
16 tenemos la disposición de sus pins. 

Su caracteristica de modo "página 
dop" permite una alta velocidad de acce- 
so. Las entradas de direccionamiento 


DECODIFI 
CADOR 
DE LINEAS 


multiplexadas para línea y columna per- 
miten el encapsulamiento en solo 16 
pins. 


ICM6116A 


Es una RAM estática de ITAUCOM de 
16k, organizada en 2048 palabras de 8 
bits. Sus pins aparecen en la figura 17. 

En la figura 18 tenemos su organiza- 
ción interna, en forma de un diagrama de 
bloques. Las salidas son del tipo tri-state 
y las entradas son compatibles con la 
tecnología TTL, lo que permite su intería- 
ceamiento directo con estructuras de Bus 
convencionales. La modalidad de stand 
by de esta memoria permite reducir su 
consumo de 250 mW a apenas 5 yW. 

La alimentación se hace con tensión 
de 5V y dispensa de circuitos de refresh. 


ICM6264L 


Se trata de una RAM estática de 64k, 
de ITAUCOM, organizada en 8192 pala- 
bras de 8 bits. En la figura 19 tenemos 
la disposición de sus pins. 

Debido a su bajo consumo, esta me- 
moria es recomendada en las aplicacio- 
nes en que se usen baterías de back up. 
Dispensa de clocks y refresh y sus sali- 
das son compatibles con tecnología TTL. 


MATRIZ DE La 
MEMORIA 
(128 Xx 128) 


CIACUITO 


D 
CONTROL 


DECODIFICADOR 
DE COLUNMAS 
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TCM 6264 L 





1ICM2716 


Se trata de una memoria EPROM, de 
ITAUCOM, de 16k, organizada en 2048 
palabras de 8 bits. 

Su alimentación se hace con 5V y la 

itensión de programación es de 25V. En 
la figura 20 tenemos la disposición de 
sus pins. 

Todas las entradas y salidas son 
compatibles con las de los dispositivos 
TTL. Su operación no exige el empleo de 
clocks. Esta memoria posee 5 modalida- 
des de operación: datos saliendo, alta 
impedancia, datos entrando en la pro- 
gramación, alta impedancia con progra- 
mación inhibida y verificación de los da- 
tos saliendo. 

El apagado ocurre con la exposición 
a la luz ultravioleta, cuya longitud de 
onda sea de aproximadamente 4000 
Angstrons. El fabricante recomienda es- 
pecificamente la longitud de onda de 
2537 Angstrons. Una lámpara de 15 
Ws/cm2 se usa con la memoria coloca- 
da a una distancia de 2,5 cm. durante 
aproximadamente 15 a 20 minutos. 


ICM2732A 


Es una EPROM de 32k, organizada 
en la forma de 4096 palabras de 8 bits. 
En la figura 21 tenemos sus pins. 









17 |] o7 


16H) 06 « 


15 os 
14|) Qs 


Q3 


ICM2732A 


Y OSCILADORES 

Y ALARMAS 

Y INSTRUMENTACION 
Y FOTOELECTRONICA 
Y AMPLIFICADORES 
Y RECEPTORES 

Y FILTROS 


18]] EsPom 


Las entradas y salidas son compati- 
bles con dispositivos TTL y su operación 
es estática, no exigiendo el empleo de 
clocks. Las demás características son 
sejantes a las de la ICM2716A. 


ICM2764AS 


Esta EPROM está organizada en 
8192 palabras de 8 bits. Sus demás ca- 
racterísticas son semejantes a las de los 


REFERENCIAS 


* Itaucom - Circuitos Integrados 
* Micro Cookbook - Dom Lancaster - Vol. 1 


MEMORIAS 


tipos anteriores de EPROMS de menor 
capacidad (figura 22). 


1ICM27128AS 


Se trata de una memoria organizada 
en 16384 palabras de 8 bits cuya dispo- 
sición de pins aparecen en la figura 23. 
Las demás caracteristicas son semejan- 
tes a las de las EPROMS citadas ante- 
riormente. 


* Microprocessador Hardware vol. 1 - Luiz Benedito Cypriano y Paulo Roberto Carinali 
* TTL/CMOS - Teoría e Aplicagao en Circuitos Digitais - Joao Batista de Azevedo Jr, 

* Microprocessador Z-80 - lHardware - Ney Acyr R. de Oliveira y André Gil Rubens 

* Electrónica Digital Moderna - L. M, Angulo - Paraninfo 


TIERRA [] 14 


1CM27128AS 
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TIERRA (] 12 


ICM2764AS 





INCLUYE TECNICAS 
PARA NUEVOS 
DESARROLLOS 


Y ECUALIZADORES 

Y SENSORES 

Y COMUNICACIONES 

Y TEMPORIZADORES 

Y CONTROLES DE VELOCIDAD 

Y FUENTES DE VELOCIDAD 

Y FUENTES DE ALIMENTACION 

Y ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL 


PROYECTOS Y MONTAJES DE ACTUALIDAD PARA TODOS LOS NIVELES 





AYUDA AL PRINCIPIANTE 
CODIGO DE SEMICONDUCTORES 


¿Qué significan las letras y números que vienen grabados en las cubier- 
tas de muchos componentes, tales como diodos, transistores, fotosenso- 


res, etc.? 


Muchos lectores sin duda, ya tienen dificultades para encontrar los com- 
ponentes que les indicamos, y en el caso de precisar equivalentes, la co- 


sa se complica. 


Estas complicaciones se pueden reducir sensiblemente si sabemos qué 
es exactamente la "pieza" que estamos comprando, y esto es posible 
mediante el conocimiento del código que determina su Indicación. 


L os semiconductores tienen sus 
tipos especificados mediante có- 
digos que dependen de su finalidad. En 
el caso del denominado "código europe- 
o”, para tipos comunes, usados en au- 
dio, radio, televisión y aplicaciones re- 
creativas, además de industrias, se 
usan letras y números en una disposl- 
ción bien determinada. 

En el caso, tenemos el código co- 
mercial que está formado por dos le- 
tras y tres cifras, y en el caso indus- 
trial, tenemos un código que está 
formado por tres letras y dos cifras. 

Veamos como funciona esta codifi- 
cación: 


a) Primera letra: esta primera letra in- 
dica el material semiconductor usa- 
do en la construcción del compo- 
nente. 


A - Elemento con una o más junturas 
de material con banda prohibida (*) 
de 0,6 a 1 eV - Ej.: Germanio 


B - Elemento con una o más junturas 
de material con bagnda prohibida 
de 1 a 1,3 eV - Silicio 


C - Elemento con una o más junturas 
de material con banda prohibida de 
1,3 eV ó más - Arsenturo de Galio 


D - Elemento con una o más junturas 
de material con banda prohibida de 
menos de 0,6 eV - Antimonluro de 
Indio 


R - Elementos sin junturas de materia- 
les, como los empleados en sensores 
de efecto Hall, células fotoconducto- 
ras, etc, 


(*) La banda prohibida se puede ex- 
plicar de manera simplificada como la 
característica del material al formar 
junturas. Esta banda dice aproximada- 
mente cuál es la tensión que debemos 
aplicar para que el dispositivo que ten- 
ga una juntura del material indicado 
comience a conducir en el sentido di- 
recto. 


b) Segunda letra: esta letra indica el 
tipo de construcción del dispositivo 
o su principar aplicación. 

A - Diodo común - diodos detectores, 
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diodos de alta velocidad y diodos 
mezcladores (excepto fotodiodos, 
' diodos zener, diodos túnel y rectifi- 
%, cadores). 


B - Diodos de capacitad variable (vari- 
caps). 


C - Transistor de uso general en aplica- 
ciones de baja frecuencia (1). 


D - Transistor de potencia para aplica- 
ciones en baja frecuencia (1) 


E - Diodos túnel 


F - Transistores para aplicaciones de 
alta frecuencia, (RF), excepto los de 
potencia. 


K - Generador Hall en circuito magnéti- 
co abierto, 


L - Transistor de potencia para aplica- 
ciones en altas frecuencias (1) 


M - Generador Hall en circuito magné- 
tico cerrado, activado electricamen- 
te. 


CODIGO DE SEMICONDUCTORES 


P - Elemento sensible a radiaciones, 


R - Elemento dé control y conmutación 
que posee una característica de 
ruptura, disparado eléctricamente 
(excepto los de potencia). 


S - Transistores para aplicación en 
conmutación (excepto los transisto- 
res de potencia). 

T - Elemento de potencia para control y 
conmutación que posee una carac- 
terística de ruptura con disparo e- 
léctrico por la luz (1) y (2). 


U - Transistor de potencia para aplica- 
ción en conmutación (1). 


X - Diodos multiplicadores, varactores. 
Y - Diodos rectificadores (2). 


Z - Diodo de referencia, 


o diodo regulador (zener). (2) 


(1) Un elemento es considerado de 
potencia cuando la resistencia térmica 
entre el cristal y la base de montaje es 
igual o menor que 5*C/W. 

(2) Para determinadas series de ele- 
mentos semiconductores se emplea un 
número de tipo que consta de: una 
parte básica común para toda la serie y 
una parte sufijo que diflere para cada 
variante de la serie separada de la pri- 
mera por un trazo o por una barra, y 
en algunos sin separación alguna. 

Se aplica especialmente a: 

- Diodos de referencia o reguladores, 

- Diodos rectificadores (segunda letra - 
Y). 
- Tiristores (segunda letra - T). 


c) Tercera indicación: se trata de un 
número de serie que puede ser: 


- Tres cifras para los elementos de uso 


general con números situados entre 
100 y 999. 

- Una letras y dos cifras para los tipos 
proyectados para aplicaciones profe- 
sionales, 


Ejemplo1: BC548 =B - material bási- 
co SILICIO 
C - Función: tran- 
sistor de baja fre- 
cuencia 
548 - Tipo o núme- 
ro de serie 
Se trata por lo tanto de un transis- 
tor de silicio para uso general. 


Ejemplo 2: BYZ30 = B - Silicio 
Y - Diodo rectifica- 
dor 
Z30 - Número de 
serle 
Dos cifras y tres letras indican que 
este diodo rectificador de potencia está 
proyectado para aplicaciones profesio- 
nales. 


CODIGO PARA DIODOS ZENER Y TIRISTORES 





letras: 


Esta letra indica la 
tolerancia nominal de 
la tensión Zener en % 


Se usan las siguientes 










La tensión Zener tí- 
pica se refiere a la 
corriente nominal 
para toda la serie. 
Se usa la letra V en 
lugar de la coma de- 
cimal: 6V8-6,8V, 


Este número en Volts 
indica: 

a) para diodos, la ten- 
sión inversa de pico 
reptelitiva; 

b) para tiristores, la 
tensión inversa de pico 
repetitiva o tensión 
repetitiva de corte 

(el valor menor) 
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Este código está dado por la siguiente tabla. 
a e Le £ E : 


Esta parte indica la La letra A indica 
tensión Zener típica polaridad Reversa 
en Volts 


En caso de dos 
versiones igua- 

les, de polaridades 
diferentes, solo se 
indica la versión de 
polaridad inversa (á- 
nodo en la cápsula).. 
La versión normal de 
cátodo a la cápsula no 
se indica. 






























COMO FUNCIONA 


LAS SEÑALES DEL SOL Y LAS 
TELECOMUNICACIONES 


La proximidad de la Tierra y la enorme violencia con que se manifiestan ciertos 
fenómenos hacen que el Sol sea una potente fuente de ondas de radio y 
perturbaciones que afectan muchos sistemas electrónicos en nuestro planeta. 
En este artículo hablamos un poco de las influencias del "Astro Rey” en nuestro 
planeta, especialmente en los equipos electrónicos de telecomunicaciones. 


E 1 Sol es una estrella de quinta mag- 
nitud y sólo nos parece tan grande 


y brillante debido a su proximidad. Todas 
las estrellas que vemos de noche poseen u- 
na estructura semejante a la de nuestro sol 
y aparecen como simples puntos luminosos 
porque están a distancias fantásticas. Para 
que tenga una idea de estas distancias y 
del tamaño de estos cuerpos, basta decir 
que el Sol tiene una masa un millón tres- 
cientas mil veces mayor que la de la Tierra, 
situándose a una distancia de 15 millones 
de kilómetros, mientras que la estrella más 
cercana está a 4,5 x 1013 km. (figura 1). 

La luz, que consigue venir desde el Sol 
en solamente 8 minutos y algo más, demo- 
ra 4 años y medio en llegar desde la estrella 
más cercana, Alfa-Centauro, hasta aqui. 
Las estrellas como el Sol consisten en gran- 
des bolas de gases incandescentes, con 
predominancia del Hidrógeno y del Hélio. 
La temperatura en la superficie del Sol es 
del orden de 6.000 grados, pero en su inte- 
rior la misma sube hasta 10 millones de 
grados ó más. 

En esta temperatura los átomos pierden 
todos los electrones, o sea, quedan sin su 
electróslera, y consisten practicamente en 
núcleos aislados de protones y neutrones, 
lo que aumenta la probabilidad de sus cho- 
ques. Es en estos choques que ocurren las 
reacciones, que transforman núcleos de hi- 


Por Newton C. Braga 


300000 hm 


ALFA -CENTAURO H 


y 


DISTANCIAS RELATIVAS 
ALA TIERRA 


drógeno en helio, con la liberación de la e- 
nergía que mantiene al sol caliente (figura 
2). 

En suma, el sol es una especie de "reac- 
tor nuclear" que consume hidrógeno produ- 
ciendo helio y liberando energía en la forma 
de luz y calor, además de otras radiaciones. 

Si tenemos en consideración las eleva- 
das temperaturas y el propio tamaño del 
Sol, es de esperar que las cosas en este as- 
tro ocurran algunas veces de modo bastan- 
te violento. 

De hecho, además de las turbulencias 
normales que ocurren con el movimiento de 
materia, de tiempo en tiempo ocurren vio- 
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lentas explosiones que lanzan a millares de 
kilómetros de altura enormes cantidades de 
materia. Estas llamaradas lanzan al espa- 
cio enormes cantidades de energía que lle- 
gan a afectar a la Tierra (figura 3). 

Además de eso, aparecen manchas en la 
superficie del sol que corresponden a regio- 
nes más frías, pero que en verdad son tor- 
bellinos de materia capaces de producir 
perturbaciones magnéticas de gran intensi- 
dad. 

Estas turbulencias no ocurren todas de 
manera continua. Existen ciclos cuando se 
producen máximos y mínimos, o sea, en 
que la turbulencia aumenta, o en que el sol 


se mantiene más o menos “calmo" en rela- 
ción a lo que puede perjudicar nuestras co- 
municaciones aquí en la Tierra. El principal 
cilco es de aproximadamente 10,7 años 
(también llamado ciclo de los once años). 

En los momentos máximos de este ciclo, 
como muestra el gráfico de la figura 4, au- 
menta la cantidad de manchas en el Sol, y 
con estas las comunicaciones aquí en la 
Tierra quedan notablemente perjudicadas, 
así como diversos dispositivos que se basan 
en campos magnéticos débiles para su ope- 
ración. 

Es interesante observar que el Sol, asi 
como la Tierra, gira alrededor de su propio 
eje, siendo el periodo de aproximadamente 
27 días; decimos "aproximadamente" por- 
que, como el sol es una esfera "gaseosa", el 
material Nuye en las diferentes latitudes a 
velocidades diferentes, lo que dificulta el es- 
tablecimiento exacto de un periodo de rota- 
ción. Esto significa que los fenómenos que 
están en la cara que mira hacia la Tierra 
son los que nos afectan de inmediato, que 
existe un período como máximo de 27 días 
que debe ser considerado en los fenómenos. 

¿Qué tipo de fenómenos ocurren en la 
Tierra y en el Sol que afectan tanto a nues- 
tros sistemas electrónicos? 


Alrededor de la Tierra 


Alrededor de la Tierra, a una altura que 
varía entre 80 y 400 kilómetros, existe una 
capa atmosférica en que los átomos son e- 
lectrizados, o sea, están dotados de cargas 
eléctricas. Esta capa, subdividida en subca- 
pas más finas, se llama ionósfera, y es res- 
ponsable por la reflexión de las ondas de 
radio (figura 5). 

Las ondas de radio de frecuencia infe- 
riores a 30 MHz pueden reflejarse en estas 
capas y con esto recorrer grandes distan- 
cias, independientemente de la curvatura 
de la Tierra (figura 6). 

La ionización de las partículas de la ¡o- 
nósfera es debida a la fuerte radiación que 
recibimos principalmente del Sol, En la for- 
ma de rayos ultravioletas, rayos X y tam- 
bién partículas alía, la radiación arranca 
los electrones de la atmósfera, en sus capas 
más altas, produciendo entonces las parti- 
culas cargadas (iones) que son responsa- 
bles por la acción sobre las ondas de radio. 
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REACCION PROTON - PROTON 


O0-—-——Q —»>00 + 0 
u! y? y? 


Tx 10% años 


.. 


Y) Das protones se wnian para lormar un núcleo de M Jrógeno y un posit. n 


e 


He? 


10 segundos 


+ M 
nY 


2) Un nucleo de Hidrógano se junta a un potrón, resultando un nócleo de Helio con emisión 


electomagnética 


88 00 
Me? He? mes en 


3x 10% años 


3) Dos núcleos de Helio 3 (inestable) se unen pera formar un núcleo de Helio 4 (estable) y dos 


protones. 


. 
COMO PRODUCE ENERGIA EL SOL 


Es evidente que las modificaciones en el 
comportamiento del Sol influyen directa- 
mente en el comportamiento de estas ca- 
pas. Podemos ver esto facilmente por la 
propia estructura de la lonósfera que du- 
rante el día es diferente que durante la no- 
che. 

Los que acostumbran oir ondas cortas o 
que son radioaficionados saben que es pre- 
ciso planear bien el horario de audición o 
comunicación, teniendo en cuenta la posi- 
ción del Sol y hasta las estaciones del año. 
Durante el día no tenemos la misma facili- 
dad de escuchar estaciones distantes, en 
ciertas frecuencias, que durante la noche. 

El hecho importante es que todo el equi- 
librio dinámico de la ionóslera depende en 
gran parte del sol. 


El Sol y la ionósfera 


"El 26 de julio de 1946, a las once y 
cuarto de la mañana, los astrónomos vieron 
un filamento caliente, escarlata, cruzar la 
faz del sol directamente sobre una gran 
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y 


PROTUBERANCIA SOLAR 
(LLAMARADA) 


MANCHAS SOLARES 





mancha solar activa. En el instante en que 
apareció, la transmisión radial de ondas 
cortas desapareció en todo el hemisferio i- 
Juminado por la luz del día. En una de las 
frecuencias de radio, la estática, provenien- 
te del sol, sufrió un aumento de más de 
10.000 veces el volumen normal, En el cur- 
so de los siguientes 10 a 12 minutos el fila- 
mento escarlata aumentó en intensidad, y 
por algunos segundos brilló 30 veces más, 
en su luz roja, que la faz brillante del sol. 
En seguida, menos rapidamente de lo que 
había aparecido, el fulgor se alargó, se ex- 
tendió, y cayó. A las 12,30 horas, se habia 
torcido una distancia de 350.000 millas; 
cerca de uno de los bordes del fulgor, se ve- 
ía una masa de gas más frio cubriendo una 
superficie de un billón de millas cuadradas, 
que cayó dentro del sol a una velocidad de 
45 millas por segundo. 

Algunas horas después el fulgor escarla- 
la ya no existía, y nada quedaba para mar- 
car su posición sobre el gran grupo de 
manchas solares. Pero a las 13,45 horas 
del día siguiente los instrumentos magnéti- 
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cos sensibles de los observatorios, en toda 
la Tierra, comenzaron simultáneamente a 
estremecerse con violencia. El campo mag- 
nético de la superficie de la Tierra se sacu- 
dió durante las doce horas siguientes; des- 
pués volvió gradualmente a su estado 
normal, imperturbado. Los circuitos sin ca- 
ble de los periódicos entre Nueva York y las 
capilales del norte de Europa permanecie- 
ron inútiles durante la mayor parte de los 
días 26 y 27 de julio. Una brillante aurora 
boreal iluminó el cielo de la costa marítima 
a oriente, en las primeras horas del día 27; 
en Wáshinglon, cintas coloreadas recorrie- 
ron más allá del cenit, en la parte sur del 
cielo". 

Este fragmento del libro "Nueva Astro- 
nomia”, en el capítulo "El Sol y sus Satéli- 
tes", muestra muy bien lo que ocurre en la 
práctica con una explosión solar más vio- 
lenta. 

Mas recientemente, al final de junio de 
1988, un fenómeno semejante perturbó las 
conexiones de ondas cortas, VHF, UHF y 
las transmisiones de satélite. 

¿Qué ocurre realmente? 

En los primeros instantes, cuando ocu- 
rre la explosión que lanza grandes cantida- 
des de materia al espacio, tenemos un au- 
mento en el nivel de radiación de ondas 
electromagnéticas en diversas bandas. Ade- 
más de los rayos X y de la radiación ultravi- 
leta, tenemos un aumento en la radiación 
de ruido térmico en las bandas de UHF y de 
microondas. Este nivel de ruido, que puede 
aumentar centenares de veces en relación a 
lo normal, tiene como consecuencia un au- 
mento en el nivel de "llovizna" en las trans- 
misiones de TV vía satélite y en el ruido de 
fondo de las transmisiones de voz y sonido. 

Como se trata de radiaciones electro- 
magnéticas, las consecuencias del fenóme- 
no ya aparecen alrededor de 8 minutos des- 
pués del evento. Este es el tiempo en que 
una onda electromagnética recorre los 150 
millones de kilómetros que separan a la 
Tierra del Sol. 

En especial aumenta la radiación en la 
frecuencia de 137 MHz y en los 2800 MHz, 
que corresponde a la banda de 10,7 cm. de 
emisión del hidrógeno cuando es excitado 
fuertemente. Los propios radioastrónomos 
usan el nivel de ruido en esta última fre- 
cuencia comód parámetro para la medición 
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de la actividad solar (figura 7). 

La banda de VLF (frecuencias alrededor 
de 27kHz) sufre una súbita alteración de 
comportamiento, con un aumento de alcan- 
ce. 

Las ondas cortas son afectadas por los 
efectos que la radiación tiene en la ionósfe- 
ra, provocando fuerte agitación en las dife- 
rentes capas, lo que modifica su índice de 
refracción. En algunos casos, las llamadas 
pueden inclusive ser "cortocircuitadas”, 
perjudicando o interrumpiendo totalmente 
las comunicaciones en ciertas bandas. 

Los problemas magnéticos y muchos o- 
tros que ocurren en la ionóslera se deben al 
flujo de partículas que emite el sol, pero 
que siendo más lento, llega a la Tierra sola- 
mente después de algunas horas. En este 
ujo hallamos electrones acelerados, partí- 
culas alía (núcleos de hidrógeno), además 
de otras. 

Bajo la acción del campo magnético de 
la Tierra, estas partículas describen una 
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espiral en dirección a los polos dando ori- 
gen a perturbaciones de naturaleza magné- 
tica y las llamadas auroras boreales. 

Al encontrar una densidad mayor de 
partículas en la alta atmósfera, las particu- 
las cargadas que entran en su mayoría en 
la atmósfera por las proximidades de los 
polos provocan una luminiscencia en la for- 
ma de franjas (o cortinas) que es lo que se 
denomina "aurora boreal" 

El campo magnético de la Tierra es pro- 
vocado por el movimiento del planeta alre- 
dedor de su eje y por las capas conductoras 
que existen tanto en la misma Tierra como 
en la atmósfera alta (ionósfera). Un cambio 
en esta conductividad tiene influencia di- 
recta en el campo generado, de ahí las alte- 
raciones que un flujo mayor de particulas 
puede provocar. 

Las propias capas de la ionóslera no son 
tan fijas como se puede pensar en un pri- 
mer momento. Una agitación es normal, y 
sus límites no pueden ser determinado con 


. 
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precisión. Las oscilaciones de estas capas 
son una de las causas del fenómeno cono- 
cido como "fading" (desvanecimiento) que o- 
curre cuando oimos estaciones de ondas 
cortas. Esa estación que "se va y viene", 
que se oye más fuerte y luego más débil, se 
debe a las oscilaciones de la señal reflejada 
en una capa que no está fija. 

La radiación proveniente del Sol, en un 
Mujo intenso, puede aumentar la oscilación 
de estas capas, con efectos más serios so- 
bre el fenómeno. 

Los propios circuitos telefónicos por ca- 
ble, que siendo muy largos pueden captar 
corrientes inducidas por las variaciones de 
los campos, son afectados. Un nivel anor- 
mal de ruido suele comprobarse en estas o- 
casiones, perjudicando sensiblemente tam- 
bién este tipo de servicio. 


T—= ¡ONOSFERA 


RECEPTOR 


COAXIAL DE 50N 


Retiector de 137MH1 para estudios 
08 la encon solar sugernda por 


Conclusión Radio Asuonomy tor he Amateur 
El receptor es un VHF comun 

El Sol, que nos envía luz y calor, y que 
es responsable por toda la vida que exibte 
en la Tierra, no es tan calmo e inofensivo 
como parece. Los fenómenos que ocurren 
en su superficie, y que nosotros usualmen- 
te apenas notamos, pueden tener efectos e- 
normes sobre nuestros circuitos electróni- 
cos. Una preocupación más que debe tener Bibliografía * Radio Astronomy for the Amateur - Dave 


, Heiserman - Tab Books - EE.UU. - 1975 
el técnico, principalmente de telecomunica- , A Nova Astronomía - Scientific American -  * World Radio TV Handbook - 1985 - Bitlbo- 





ciones, cuando trabaja con circuitos O sis- Ibrasa - San Pablo - 1959 sd - Dinamisida 
temas que sean sensibles a las influencias * The ARRL Handbook - 1987 - American  * Radio Propagación - Jaroslav Smit - Erica 
que abordamos en este artículo, Radio Relay League - EE.UU. - 1986 


COMO VER MANCHAS SOLARES 


Evidentemente, con el ojo desnudo, mirando directamente al sol, no es posible 
ver las manchas solares. Sin embargo, con pequeños largavistas o telescopios exis- 
le un modo, sin mirar directamente hacia el sol, de ver las manchas. 
¡Cuidado! Nunca se debe mirar directamente hacia el sol con ningún aparato 
óptico como largavistas o binóculos, pues la fuerte luminosidad puede dañamos la 
vista iremediablemente. Lo que se hace es usar un antificio de proyección. Proyec 
tamos la imagen del sol en una pantalla, con ayuda de un lente o incluso telescopio 
como muestra la figura. Precisamos un cuarto que pueda oscurecerse pertectamen 
te y que tenga una ventana que quede hacia el Sol naciente o poniente. Tapamos la 
ventana con una cortina o manta gruesa, dejando solamente una abertura para la fi- 
jación del lente o telescopio, como muestra la misma figura. Apuntamos la lente ha- 
cia el sol, ya previamente focalizada, sin mirar nunca por su objetivo. Nos orienta- 
mos por la imagen que se proyecta en una cartulina de 50 cm, a 3 metros de 
ástancia. Ajustamos entonces el foco para que la imagen quede nitida. Con este 
procedimiento podremos ver claramente cuando existen las manchas. 
Los pequeños puntos oscuros que vemos proyectados pueden tener millares Prey ey 
de kilómetros de diametro, mayores que la propia Tierra y, en verdad, no correspon- 
den a regiones “Trias”. Su temperatura está en el orden de 2.000 a 4.000 grados, Era 
pero como ésle es un valor más bajo que las regiones adyacentes las manchas pa- , 
recen oscuras. Algunos telescopios de gran porte poseen una pantalla especial pa- y SALA OSCURA 
ra la observación del sol. Con ellos no necesitamos todos los recursos que citamos, 
si bien la observación en un cuarto oscuro será mucho mejor. 
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TIMER DE TIEMPOS LARGOS 
PARA AUTOMOVILES 


En este artículo detallaremos circuitos de aplicación en automóviles que fun- 
cionan como timers y son de altísima calidad por estar apoyados en Jos inte- 
grados de TELEFUNKEN (Alemania) construídos con esta finalidad específica 
y que fueron puestos en el mercado europeo hace poco más de un mes. 
SABER ELECTRONICA vuelcaesta novedad exclusiva a sus lectores. 


INTRODUCCION 


Los circuitos U 6046 B hasta U 6049 
B (encapsulados DIP8) y los respectivos 
U 6047 B - FP hasta U 6049 B - FP (en- 
capsulados SO8) fueron proyectados co- 
mo timers para largos periodos de tiem- 
po, con uso en vehículos, La finalidad 
de proyecto de los U 6046 B/U 6047 B 
es la operación del relay de control del 
resistor del vidrio trasero del coche. El 





Stabilization 
Power-on reset 
Low dump detection 


Frequency divider 


Debouncing Monoflop 





resistor es conectado (ON) a traves de 
un pulsador (pushbotton) y el timer lo 
desconecta (OFF) de nuevo al cabo de 
10 a 20 minutos. Una buena aplicación 
de este mismo integrado seria conectar 
un sistema de alarma que, al cabo de 10 
minutos pone en cero todo el circuito e- 
lectrico del coche. 

La finalidad de proyecto de los U 
6048 B/U 6049 B es el control del mo- 
tor del ventilador del radiador después 
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del coche desconectado. Cuando se des- 
conecta la llave de contacto, el funciona- 
miento del motor eléctrico del ventilador 
es controlado como una función de la 
señal del termostato. Otra interesante a- 
plicación del mismo tipo sería prender 
las luces de cortesia por un cierto tiem- 
po luego de la abertura de las puertas lo 
que es muy util a la noche. 

Las ventajas de estos timers especíl- 
cos para automotores, en relación a los 


“timers standard", es que pueden obte- 
nerse largos periodos con pequeñas ca- 
pacidedes por que todos los períodos de 
tiempo son determinados por un oscila- 
dor RC y un divisor de frecuencias. Los 
"inputs" son repicados, el relay es inte- 
grado y, con el correspondiente circuito 
externo, todos los circuitos resisten a 
interferencias de tensión de acuerdo a 
la norma VDE839. 


1. EL CIRCUITO BASICO. 


1.1 SUMINISTRO DE ENERGIA 
(POWER SUPPLY) 


Para la protección de las interferen- 
clas e inmunidad, todos los circuitos 
tienen que ser alimentados con un cir- 
cuito RC limitador de corrientes para las 
eventualidades de sobrecarga en la ten- 
sión y para almacenamiento en caso de 
caídas de tensión en el pin Vs. 

Nuestra sugerencia es dimensionar 
Rv=510 Q y Cv=47 pF como mostramos 
en la fiura 1. 

Existe un diodo Zener de 14V entre 
Vs y GND en cada caso. Con estas con- 
diciones la bateria del coche puede estar 
entre 6V hasta 16V. Todos los circuitos 
tambien podrían estar alimentados por 
una fuente estabilizada de 5V y en este 
caso el resistor en serie Rv y el capacitor 
de filtro Cv no serian necesários y el pin 
Vstab seria conectado al pin Vs, como 
se muestra en la figura 2. 


1.2 OSCILADOR 


Todas las secuencias de tiempos es- 
tan derivadas desde un oscilador RC 
donde el tiempo de carga 11 es determi- 
nado por el resistor externo Rosc y que 
tiene un tiempo de descarga t2 determi- 
nado por un resistor integrado de 5002 
(ref. figl y fig2). El tiempo de repique te 
y el tiempo de retraso (delay time) tv de- 
pende de la frecuencia del oscilador fo 

Tiempo de repique : te=6. 1/fo 

Tiempo de retraso : tv = 73728 . 1/fo 

La frecuencia del oscilador es calcu- 
lada aproximadamente de acuerdo a la 
fórmula: 
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Circuito básico para 5V 


lo = 1/(t1+ 12) 

11 = Rosc . Cosc , Fl 

12 = 5009 . Cosc . F2 

Con Fl = 0,833 y F2 = 1,551 para 
Cosc=470pF hasta 10nF 

y Fl = 0,746 y F2 = 1.284 para 
Cosc=10nF hasta 4700nF 

La tabla 1 muestra el tiempo de repi- 
que te, el tiempo de retraso tv y la corres- 
pondiente dimensión de Cose y Rose para 
frecuencias entre 1 Hz hasta 20 Hz. 


1,3 SALIDA DEL RELAY 
[ RELAY OUTPUT) 


La salida del relay es el colector a- 
bierto de un transistor Darlington con 
un Zener de 23 V integrado para la limi- 
tación de la inducción del pulso de corte 
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del relay. La corriente estática máxima 
en el colector no puede exceder 300mA 
y la tensión de saturación es tipicamen- 
te de 1,1 V para una corriente de 
200mA. 


1,4 PROTECCIONES 
DEL CIRCUITO 


La entrada de tensión del Cl está 
protegida por Rv, Cv y un diodo Zener 
de 14 V integrado, las otras entradas es- 
tán protegidas por el resistor en serie, el 
Zener integrado y el capacitor RF como 
muestra en la figura 7. 

La salida del relay está protegida a 
traves del Zener de 23V integrado y el 
transistor de salida puede absorver la 
corriente producida. 
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POR 


1.5 RESETEO 
(POWER ON RESET) 


Cuando la tension de operación se 
desconecta, un pulso interno de reseteo 
[ internal Power-On Reset pulse (POR)) 
se produce y setea la lógica de los cir- 
cuitos para una condición inicial defini- 
da. El relay de salida es puesto en con- 
dición inicial, 

Damos a continuación el esquema 
del diagrama en bloques de los integra- 
dos U 6046 B/U 6047 B 


2. DESCRIPCION FUNCIONAL 
DE LOS U 6046 B/U 6047 B 


Una funcion de tiempo puede ser ini- 
ciada o interrumpida por tres salidas: 
TOG, ON y OFF, Si la función de tiempo 
está en trigger, el relay está activo; los 
contactos del relay se abren después de 
expirado el tiempo de retraso. Existen 
dos aplicaciones posibles para eso: 


a) Uso de la entrada 
de Tog (toggle input) 


Cuando el boton TOG es apretado 


Stabilizat10n 


LD-aerecticn 






Oscillator 





output 


por primera vez, el relay se pone en es- 
tado de conducción despues de pasado 
el intervalo de tiempo de repique te. Re- 
haciendo la operación de apretar el bo- 
tón de TOG se desconectan los contac- 
tos del relay y el se queda nuevamente 
en estado abierto, En resúnien todas las 
veces que el botón de TOG es apretado 
cambia el estado del relay, si eso ocurrió 
en intervalos más grandes que el tiempo 
de repique. Si se apreta el TOG y el relay 
se activa y no se aprieta nuevamente, al 
fin del tiempo de retraso (delay time) el 
relay se desconecta automaticamente. 
Esto puede ser verificado en la figura 4 
y en el diagrama de tiempos "la". 


b) Uso de entradas ON y Off 


El uso de los pulsadores On y OFF 
debe ser interpretado como si fueran lla- 
ves independientes (switches) porcue e- 
llos no pueden ser operados simultanea- 
mente. Apretanc3 ON, activanios el 
relay despues del ('221po de repique y si 
oprimimos el botón OFF se desenergiza 
el relay. En caso de no desenergizarse el 
relay se desconecta (2spues del tiempo 
de retraso. Esto puer : ser observado en 
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Diagrama en bloques 
del U 6046 B/U 6047 B 


Designación de los pins 
Vs : Suministro de tensión 


Vstab : Tensión estabilizada 
OSC  : Entrada del oscilador RC 
GND :Masa 

REL  : Salida del relay 

ON  :ala "llave de encendido” 
OFF  :ala"llave de apagada" 


: Toggle input 


la figura 5 y en el diagrama de tiempos 
"1b". 

Como en el integrado solamente existe 
un circuito de repique no es posible la 
mezcla de operaciones TOG con ON/OFF. 
El tiempo de repique puede actuar en 
ambas direcciones, esto quiere decir que 
puede actuar tanto para la apertura co- 
mo para el cierre del pushbotton. Si la 
entrada ON está continuamente cerrada, 
los contactos del relay se abren. Esto 
puede usarse para generar un pulso de 
reset. Ejemplo en la figura 8. 

El circuito de entrada del U 6046 B 
se muestra en la figura 7a. 

Note que existe un resistor de 20kQ 
integrado asi como un capacitor de RF y 
un diodo Zener de 7V, por eso el circuito 
reacciona para tensiones superiores a 
2V, El resistor de 20kQ externo tiene la 
función de prolección y el pushbotton 
externo está conectado directamente a 
la tensión de la bateria. La corriente de 
contacto es I=(Vbat-Vz)/20kQ Con 
Vbat=12V tendremos enlonces una co- 
rriente de contacto de aproximadamente 
0,25mA, Esta corriente puede ser au- 
mentada conectando el pushbotton ma- 
sa, cor.) se ve en la figura 1la. 


r 


. 
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El circuito de entrada del U 6047 B 
está en la figura 7b. Note que existe un 
resitor de 100kQ integrado con el capa- 
citor de RF y el diodo Zener de 7V. Ese 
circuito tambien es sensible a tensiones 
superiores a 2V y el resistor externo de 
protección es de 2kQ, Note que ahora el 
pushbolton está conectado a tierra. En 
este circuito la corriente de contacto se- 
rá I=Vs/102kQ. Como la bateria es de 
12V tendremos una corriente de aproxi- 
madamente 0.1 mA. Tanbien en ese ca- 
so podremos aumentar la corriente pero 
ahora conectando el resistor entre el 
pushbotton y Vbat, como se ve en la fi- 
gura 11h, 


3, APLICACIONES 


Damos a continuación algunas apli- 
caciones de estos integrados en el auto- 
movil. 

fig 8, fig 9, fig 10 y fig 11 


h 
4. DESCRIPCION FUNCIONAL 
DE U 6048 B/U 6049 B 


Los circuitos de los integrados U 
6048 B y U 6049 B tienen como finali- 
dad el control del motor eléctrico del 
ventilador del radiador del vehículo con 
el uso de un relay interno, que se activa 
después de desconectada la llave de 
contacto, El circuito oscilador y los 
tiempos tE y tV son idénticos a los del U 
6046 B y estan dados en la tabla 1. Las 
entradas provenientes del sensor ter- 
mostático TS son repicados. Este sensor 
está conectado a masa y el circuito in- 
terno se muestra en la figura 7b. 

En la entrada IGN es donde se aplica 
la señal de entrada de la ignición (pin 
15) y esta no es repicada. Estes dos cir- 
cuitos son la versión con máscara de a- 
luminio del U 6046 B y, por ese motivo 
tienen solo un circuito de repique inte- 
grado. El circuito de inputs interno está 
en la figura 7a. La función del U 6048 
B está en la figura 13 y la del U 6049 B 
en el diagrama de tiempos de la figura 
14 


Función Toggle del U 6047 B 





Función ON/OFF del U 6046 B 


SABER ELECTRONICA N* 29 - 27 


TIMER DE TIEMPOS LARGOS PARA AUTOMOVILES 


5. CARACTERISTICAS 
FISICAS Y ELECTRICAS 


Damos a continuación una tabla con 
todas las características suministradas 
por el fabricante las cuales hemos deci- 
dido mantenerlas en inglés ya que mu- 
chos términos no poseen una traduc- 
ción literal y su errónea comprensión 
podría acarrear serios inconvenientes. 


Agradecemos a Romex S.A. 
la colaboración brindada 
para este artículo, 


Función ON/OFF del U 6047 B 





Diagram ía 


Diagram íc 


Diagrama de output del relay como función de las condiciones de input 
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Circuito de entrada del U 6047 B 


Generación de un retraso de tiempo monoestable tV, causado por 
la aplicación de la tensión Vbat, no reactivable externamente. 


Generación de un retraso de tiempo monoestable tV, causado por la aplicación 
de la tension Vbat, desactivable a través del contacto OFF. 
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El tiempo de retraso mo- 
noestable tVpuede ser ac- 
tivado a traves del pulsa- 
dor ON, no desactivable 
externamente. 


Aumento de la co- 
rriente de contacto a 
traves de resistores 
en paralelo. 


Stabilization . 
POR 


Diagrama de bloques 
LO-detection de los U 6048 B/U 6049 B 


Vs: ” Suministro de tensión 
Vstab: Tensión estabilizada 
OSC: Entrada del oscilador RC 
REL: Salida del relay 
U 6048B IGN: Entrada de la señal de ignición 


U 6049B GND: Masa 
TS: Entrada de la señal 
del switch del termostato 
bOUnCAnO 'P: Programa de input 
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vbat 


Ignition 
TS closec 
open 


A A A RR 
A A, ASF LA ra 
PP=GND: Relay aun 


. tv 


Comportamiento de las salidas del relay del U 6048 B en tunción de las entradas y del 
pin de programa (PP). El tiempo de repique no está mostrado. 


vVbat 


Ignit1on AAA A 
a y A e SE e PIS sg E E a E 
open 


tv-time int. FUALEAS 
PSN A y — PLA PFYOY A 


PP=GND: Relay 


$ -» tv 


tv is "frozen”, if TS is open 


Comportamiento de las salidas del relay del U 6049 B en función 
de los inputs y del pin de programa. 





EMPRESA DE SERVICIOS 
ELECTRONICOS 
INFORMATICA Y 

COMPUTACION 


Ó 


Terminal 15 


Ignition Thermostatac 
switch 





Circuito base de los U 6048 B/U 6049 B 


: : : Av. Independencia 3523 
Los integrados para armar este proyecto C.P. 1226 - CAPITAL FEDERAL 
estarán a la venta próximamente TEL. 97-8945 / 248-9139 
en nuestra editorial. 
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Absolute limit data 


For all circuits with recommended external circuitry 





Operating voltage, static, 5 min. Vos: 24 V 
Ambient temperature Tamb -40...+ 95 “C 
Storage temperature range Tstg -55...+125 e 
Max. junction temperature ; 150 e 
Thermal resistance 
DIP 8 Rina 110 K/W 
SO 8 RáJA 160 K/W 
The IC with external cicuitry possesses load-dump-resistance and surge immunity in accordance 
with VDE 839. 
Electrical characteristics 
Vbar = 13.5 V, Tamp = 25 *C, reference point is ground (GND); 
Circuits with recommended external circuitry 
Supply Min. Typ. Max. 
Supply voltage Voat 6 16 V 
5 V supply (without R2, C2) Vs, Vetab 4.3 6 v 
Stabilized voltage Varab 5.2 v 
Series resistance ; Ry 270 510 Q 
Filter capacitance Cv 47 pF 
Undervoltage threshhold (POR) Vs 3 42 V 
Power consumption, 
all pushbuttons open Ís 2.0 mA 
Internal Z-Diode Vs 14 V 
Internal capacitance Vs. Votab . 15 pF | 
Relay output without short-circuit current limitation : 
Saturation voltage l¿ = 200 mA VaeL 1.1 1.5 v 
Relay coil resistance Rae 60 Q 
Collector current, normal operation IREL 300 mA 
Collector pulse current, load dump IñEL . 15 A 
internal Z-Diode VREL 23 M5 | 
Oscillator input 
Oscillator capacitancet, = 20 min. Cosz 100 nF 
Internal discharge resistance Rosz 0.5 kQ 
Lower switching point Vosz 1.1 vV 
Upper switching point Vosz 3.3 V 
Input current Vosz = O V - —losz 1 pA 
Oscillator frequency fosz 1E-3 40 kHz 
Oscillator frequency ty = 20 min. fosz 61.4 Hz 
Oscillator frequency ty = 2 min. fosz 614 Hz 
Times 
Debounce time te 5 7 cycles 
Delay time tv 72704 74752 cycles 


Toggle-input Tog, ON and OFF inputs U 6046B, U 6047B 
Switching threshold Ve 


Protective diode Ve 
Intgmal capacitance Ce 
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TIMER DE TIEMPOS LARGOS PARA AUTOMOVILES 









Min, Tryp. Max. 
Toggle input Tog. ON and OFF inputs U 60466 
Pull-down R, pushbutton to Vha; R 20 KO 
' — Protective resistance Rs 20 kQ 
Toggle input Tog, ON and OFF inputs U 60478 l 
Pull-up R, pushbutton to ground R 100 kQ 
Protective resistance Rs 2 kQ 
IGN-TS-PP input U6O048B - U 6047B v 
Switching threshold Ye 1.6 2.0 2.4 v 
Protective diode Vo 7 v 
internal capacitance. Co 15 pF 
¡GN input U 6048B - U 6049B 
Pull-down R, switch to Voar R 20 
Protective resistance Rs 20 
TS input U 6048B - U 6049B 
Pull-up R, switch to ground R 100 
Protective resistance As 2 


PP input U 6048B - U 6049B 
Input current 


ies CE time A time 
ms min 















Delay time 
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ábla 1: Frecuencia de oscilación, tiempo de repique. tiempo de retraso, dimensionamiento 
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MONTAJES 
WALKIE-TALKIE Y RADIO FM 


En un único aparato, reunimos la versatilidad de un walkie-talkie y una 
sensible radio de FM que, inclusive, con la ayuda de un audífono, se 


L os pedidos de walkie-talkies senci- 
llos son muchos, y lo mismo ocu- 
rre con un receptor de FM que realmente 
tenga características profesionales, Aanli- 
zando las posibnilidades de llevar a los 
lectores algo realmente interesante, llega- 
mos a la conclusión que prodríamos tener 
un excelente proyecto reuniendo los dos 
aaparatos en uno. 

De hecho, usando las caracteristicas 
excelentes del TDA7000 como receptor de 
FM, podemos también emplearlo como re- 
ceplor para un pequeño transmisor de 
FM, y con esto tendremos un walkie-tal- 
kie de óptimo desempeño y bajo costo, sin 
hablar del montaje relativamente sencillo. 

Con la utilización de un TDA7000 co- 





puede usar como walkman. 
Por Newton C. Braga 


mo base del receptor, y de un sendillo 
transmisor de FM con micrófono de elec- 
tret en la parte emisora, oblenemos las si- 
guientes características finales para el 
proyecto: 


- Dos funciones seleccionables por lla- 
ve: en una posición el apaaraato funciona 
como radio común de FM con excelente 
sensibilidad, y en la otra como walkie-tal- 


kie de frecuencia preajustada. No será % 


preciso "regular" la frecuencia para recibir 
la señal del otro elemento del par. 


- Optima calidad de sonido en la re- 
cepción de radios FM comerciales, ya que 
el TDA7000 es base de los proyectos de 
los mejores walkman que existen, y exce- 
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lente sensibilidasd en la recepción de la 
señal del par en la operación como wal- 
kie-talkie, lo que garantiza así buen al- 
cance para el sistema. 


- Gran sensibilidad de transmisión, 
con el uso de micrófono de electret. 


- Facilidad extrema de ajuste, ya que 
existen apenas 3 bobinas. 
Podemos, en función de estas caracte- 
tísticas, dartambién las de naturaleza e- 
léctrica, que son: 

Tensión de alimentación - 6V (4 pilas 
pequeñas); 

Corriente de consumo (recepción en 
reposo) - 2,5 ma; 

Alcance - mayor que 50 metros. 





HORMA: LAP1Z COMUN 


2 ESPIRAS 
ALAMBRE 23 p3 
08 mm. 


WALKIE-TALKIE y RADIO FM 


L3 


3 ESPIRAS 0 | 
ALAMBRE 23 


mm. 


HORMA: TUBO DE CARGA DE LAPICERA ESFEROGRAFICA 





Como funciona 

podemos comenzar el análisis del cir- 
cuito por el propio TDA7000, que es el co- 
razón de la parte receptora. 

Este ingrado, presentado ya hace un 
tiempo, revoluciona completamente los 
conceptos de radiorecepción. 

Este integrado TDA7000 es de Philips 
y sus carcaterísticas son: 


Faja de tensiones 

de operación (Vp) ...................... 2,7 a 10V 
Corriente bajo : 
alimentación de 4,5V (Ip) .................8 MA 
Ganda de frecuencias : 

de operación ([rt) ................ 1,5 a 110MHz 
Serisibilldad...vcicoocnmioicioiin 1,5 uv 
Tensión de audio 

de salida en carga de 22K ............... 75mV 


Este integrado, en lugar de una FI al- 
ta, de 10, 7MHz, trabaja con una Fl del 
orden de 75KHz, lo que permite el cambio 
de los circuitos sintonizados LC (forma- 
dos por los inconvenientes transformado- 
res de FI) por circuitos RC, El resultado 
de la utilización de una FI baja, además 
de esto, está en el rechazo de la frecuen- 
cia imagen, además de obtener excelente 
selectividad. 

En la figura 1 mostramos el circuito e- 
quivalente interno del TDA7000, 

La señal recibida a partir de la antena 
recibe una amplificación inicial de 26dB. 
En la entrada de esta etapa no se necesi- 
ta nnnás que un choque de RF para eli- 
minar señales de estaciones fuertes, si las 
mismas existen en las proximidades, in- 
dependiente del uso del variable. Esta e- 
tapa puede operar de 1,5 a 110MHz, que 
es la banda de operación del integrado. 

Enseguida, tenemos un mezclador que 
opera a partir de la señal del oscilador lo- 


cal, que es el elemento que posee el varia- 
ble de sintonía y que determina la fre- 
cuencia de la estación recibida. Tenemos 
a continuación etapas y filtros de FI, de- 
moduladores, hasta llegar al amplificador 
de salida, que entrega una señal de audio 
para una etapa amplilicadora. 

En nuestro proyecto hacemos uso de 
una etapa con tres transistores, que pro- 
porciona excelente calidad de audio en un 
pequeño parlante o incluso audífono (co- 
mo walk-man). 

Para poder usar el aparato como re- 
ceptor de FM y walkie- talkie, usamos un 
sitema conmutador. 

En una posición tenemos la colocación 
del variable en el circuito, que permite ba- 
rrer la faja de FM normalmente, y en la o- 
tra posición se coloca un trimer preajaus- 
tado, para la frecuencia del transmisor 
del otro aparato, que forma el par. 

En la condición de transmisión, el 
TDA7000 es desconectado y entre en ac- 
ción un microtransmisor con micrófono 
de electret con solo 1 transistor, para lo- 
grar un isstema más compacto. 

Este transistor también es preajustado 
por medio de un trimer, para ser oído por 
el receptor que forma el par en una fre- 
cuencia libre de la banda FM. 

Para mantener la mayor estabilidad 
posible de funcionamiento, tanto el 
TDA7000 como el transmisor son alimne- 
tados por elapa reguladora de tensión. 
Esto permite que, incluso en función del 
desgaste de las pilas, no haya necesidad 
de hacer reajustes constantes de las fre- 
cuencias a través de los trimers y que 
tampoco la FM pierda sintonía al esxuhar 
normalmente una estación comercial. 


Los componentes 


El uso del TDA7000 simplifica bas- 
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taqnte el proyecto, tanto en real relación a 
la cantidad de componentes usados, co- 
mo al ajuste y obtención de los compo- 
nentes más críticos. Por otra parte, es e- 
sencial un montaje cuidadoso para lograr 
un funcionamiento final como el espera- 
do, y principalmente, la elección de cier- 
tos componentes con buen criterio, 

Así, recomendamos que los capacito- 
res indicados como cerámicos plate sean 
rigurosamente de este tipo, con los valo- 
res indicados, para que el lector no tenga 
sorpresas desagradables. 

Del mismo modo, las bobinas deben 
tener las dimensiones indicadas en la fi- 
gura 2. 

Una alteración en el número de espi- 
ras puede hacer que el recptor "huya” o 
bien el transmisor, de modo que no sea 
captado por la otrá unidad, o bien no cap- 
te las estaciones de FM, si ésta fuea la 
función perjudicada. 

Más adelante explicaremos procedi- 
miento para corregir estas "fugas" 

que explicarán cuando tratemos sobre 
los ajustes. 

Otro componente que exige cuidados 
en la elección es el variable. Usamos un 
variable marca TOKO, modelo FM. 

Otra recomendación interesante es ha- 
cer uso de una placa de circuito impreso 
de buena calidad, preferentemente de fi- 
bra de vidrio, lo que ayudará a obtener 
mayor estabilidad de funcionamiento.Un 
dibujo cuidadoso de las pistas, según 
nuestro patrón complemneta nuestras re- 
comendaciones iniciales, 


Montaje 


En la figura 3 damos entonces el cir- 
Cuito completo de un equipo. Si el lector 
tiene algún amigo para hacer otra unidad 
igual, de modo de formar el par, muy 
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bien, invítelo a hacer el montaje en con- 
junto. Si no, inicialemnte puede maontar 
un único aparato y usarlo como transmi- 
sor de FM y como radio de FM. ¡Inicial- 
mente, cualquier radio común de FM de 
su casa puede servir de receptor para este 
aparato! 

En suma, para funcionar como walkie- 
talkie, precisa dos aparatos iguales; con 
uno solo tendrá apaenas una radio de 
FM. . 

En la figura 4 damos la placa de cir- 
cuito impresos para nuestra versión. 

Damos a continuación los cuidados 
principales que debe respetar en el mon- 
laje: 

a) Comience con el soldado del 
TDA7000, recordando que su posición de- 
be ser obtenida y que se trata de un com- 
ponente delicado, cuyos terminales deben 
ser soldados rapidamente con un solda- 
dor de punta fina y soldadura de buena 
calidad. ; 

b) Al soldador los transistores temga 
cuidado de no confundir los tipos. En: la 
lista de material damos los equivalentes 
posibles. 

c) Observe la polaridad del diodo zener 
de 5V1 x 400mW y también de los capaci- 
tores electrolicos, que deben tener una 
tensión de trabajo de 6V ó más. 

d) Fije el variable y los trimers con cui- 
dado. Observe, para los trimers, las posi- 
ciones de las armaduras externas. Una 
inversión no interrumpe el funcionamien- 
lo, pero puede volverlo inestable. 

e) Los diodos D1 y D2 son de uso ge- 
neral y su posición es dada por el anillo 
que indentifica el cátodo. 

[) Todos los resistores son de 1/8W 
para obtener un monaje bien compacto. 

£) Observe, por el diseñá de la palca, el 
tipo de llave hablar/escuchar usada, que 
se encaja directamente en la placa. Esta 
llave no debe trabarse. Las deáms llaves 
son comunes, dependiendo de su elección 
también las perforaciones de la caja. 

h) Los capacitores pequeños (no pola- 
rizados) deben ser preferiblemente del ti- 
po plate, principalmente los capacitores 
(2 a C21, excepto C20. Los demás pue- 
den ser de poliéster o discos cerámicos. 

1) La palca posee puentes que se hacen 


con trozos de cable pela- 
do. 

j) Para el micrófono de 
electret de dos terminales 
se debe observar la pola- 
ridad. 

)) El potenciómetro de 
volumen es del tipo mi- 
niatura, fijado en la pro- 
pia placa para evitar i- 
nestabilidades 0 
realimentaciones. Si el 
lector quisiera modificar 
la posición del potenció- 
metro debe tener cuida- 
do, usando siempre cable 
blindado de conexión. 

m) El soporte de pilas 
tiene polaridad cierta pa- 
ra la conexión, y la ante- 
na es del tipo telescópica. 
Si tiene dificultades para 
conseguir esta antena, u- 
se un trozo de alambre 
rígido de unos20 a 30 cm. de largo. 

n) Completamos con el parlante, que 
debe ser de 8 ohm x 5 cm. ó mneor, de a- 
cuerdo con la caja usada. Una posibilidad 
adicional de conexión se muestra en la fi- 
gura 5 y consiste en el uso de un enchufe 
tipo circuito cerrado para el audifono. 

Un audifono del tipo walkman permite 
usar este aparato con tal, con excelente 
calidad de sondo en FM, y también para 
conversciones en función de walkie-talkie 
en lugares de mucho ruido. 

Terminado el montaje, solo queda ha- 
cer las pruebas de funcionamiento y ajus- 
les. 


ALAMBAE YA 
EXISTENTE 


Ajustes y uso 


Para ajustar y experimentar un apara- 
to solo, no hay dificultades, ya que el mis- 
mo puede operar, en este caso, como 
transmisor de FM y radio FM al mismo 
liempo. 

Ajuste de la radio FM: 

Coloque las pilas en el soporte y la lla- 
ve S2 en la posición FM. Conectando S3 
debe oir inmediatamente un chillido en el 
parlante o incluso alguna estación al a- 
brir el volumen, indicando que el circuito 
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DESLIGAR 


WALKIE-TALKIE y RADIO FM 


DEL CIRCUITO 





se encuentra funcionando. 

Girando el variable debe sintonizar to- 
das las bandas, debe comenzar intentan- 
do alterar la bobina L3, apretándola o es- 
tirándola. Después debe, también, 
intentar alterando C6 y, en último caso, 
probando con un otro variable. 

Con el FM en funcionamiento, puede 
ajustar el transmisor: 

Para ajustar el transmisor, sin no tu- 
viera otro aparato igual, use una radio co- 
mún de FM o sintonizador, conectado al- 
rededor de 100MHz, en un punto en que 
no haya ninguan estación. Ajuste enton- 
ces CX1 con un calibrador plástico o de 
madera, para oir la señal del transmisor 
en la radio. Aprete S1 para poder accionar 
el aparato. 

Si montó un par, que llamaremos (1) y 
(2) , el ajuste se hace del siguiente modo: 

Después de ajsutar ambas radios de 
FM como se indica más arriba, coloque (1) 
en la posición WT y ajuste CX2 para que 
no se oiga ninguna estación. Apriete Sl 
de (2) y ajuste CX1 para que lo que usted 
hable en el micrófono de (2) se oiga en (1). 

Invierta ahora los ajustes:: coloque (2) 
en la posición de oir y ajuste CX2 de (2) 
para que no se oiga ninguna estación de 
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FM. Apriete S1 de (1) y ajuste CX1 de (1)  justes a una cierta distancia (unos 5 me- — tienen mucho menor alcance. 

para que lo que usted diga en el micrófo- tros jpor lo menos) para que la señal ca- Después de esto, basta verificar si el 

no de (1) se oiga en (2). patada sea la más fuerte, ya que muy cer- alcance del aparato está bueno y usarlo 
Será conveniente proceder en estos a- ca se pueden captar armónicas que normalmente. 























LISTA DE MATERIALES 


Cl-1 - TDA7000 - circuito Integrado C1, C10- 10 nF- capaciotres plate 

01 - BF494 ó BF495 - transistor NPN de RFQ2, 03, 05 - BC548, BC547, C2- 2n2 - capacitores plate 

BC238 ó BC237 - transistores NPN de uso general C3, 04 - 10 pF - capacitores plate 

04 - BC558 ó BC557 - transistor PANNP de uso general C5- 18 pF - capacitor plate 

D1, D2- 1N4148 ó 1N914 - diodos de silicio de uso general C6 - 33 pF - capacitor plate 

D3- 5Y1- diodo zener de 400 mW C7- 68 pF - capacitor plate 

PTE - parlante de 5 cm. x 8 ohm C8 - 4n7 - capacitor plate 

MIC - micrófono de electrel de 2 terminales C9- 22pF - capacitor plate 

CY - variable TOKO para FM (ver texto) C11 - 22 nF - capacitor plate 

CX1, CX2 - Irimers comunes de base de porcelana C12 - 180 pF - capacitor plate 

11, L2, L3- bobinas - ver texto C13, C17 - 330 pF - capaciotres plate 

Si - llave hablear/escuchar 2 x 2 C14, C20-3n3 - capacitores palate (o disco, solamente C20) 

S2 - llave de 1 polo x 2 posiciones 015 - 150 pF - capacitor plate 

S3 - interruptor simple C16, C24- 100 nF -capacitores plate o disco cerámico 

B1- 4 pilas pequeñas C21 - 1n8 - capacitor de poliéster 

P1- 22k - potenciómetro minlatura C22 - 4,7 xF x 6V - capacitor electrolítico | 
R1, R3 - 4k7 x 1/8W - resistores (amarillo, violeta, rojo) C23 - 220 xF x 6V - capacitor electrolítico | 
R2 - 5k6 x 1/8W -resistor (verde, azul, rojo) 025 - 100 a 220 xF x 6V - capacitor electrolítico 

R4 - 47 ohm x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, negro) C26 - 5p6 - capacitor plate o disco cerámico 

R5 - 150k x 1/8W - resistor (marrón, verde, amarillo) Varios:: placa de circuito impreso, caja, alambres, soldadura, botón pa- 
R6 - 1k x 1/8W - resistor (marrón, negro, rojo) ra el potenciómetro, soporte de 4 pilas pequeñas, antena telescópica, 


R7- 180 ohm x 1/8W - resistor (marrón, gris, marrón) etc, 






LA PLAQUETA PARA ARMAR ESTE MONTAJE SE ENCUENTRAN A SU DISPOSICION EN NUESTRAS 
OFICINAS DE RIVADAVIA 2431 - Ent. 4 - 12- of. 3 
De lunes a viernes de 9 a 12 y de 14 a 18 hs. 


INCLUYE TECNICAS 
Y OSCILADORES PARA NUEVOS 
/ ALARMAS SABER ELECTRONICA DESARROLLOS 
Y INSTRUMENTACION 


Y FOTOELECTRONICA 
Y AMPLIFICADORES 


Y RECEPTORES 
Y FILTROS Y ECUALIZADORES 


Y SENSORES 

Y COMUNICACIONES 

Y TEMPORIZADORES 

Y CONTROLES DE VELOCIDAD 
Y FUENTES DE VELOCIDAD 


Y FUENTES DE ALIMENTACION 
Y ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL 


PROYECTOS Y MONTAJES DE ACTUALIDAD PARA TODOS LOS NIVELES 


ta Cl 
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ALLER 


REPARACIÓN DE 
AMPLIFICADORES DE AUDIO 


Cuando hablamos de la reparación de amplificadores de audio no nos referi- 
mos solamente a los tipos completos, destinados exclusivamente a la amplifi- 
cación de señales de bandejas, cassetteras o sintonizadores. También se in- 
cluyen en esta categoría las etapas de amplificación de radios, 
intercomunicadores con o sin alambre y hasta incluso los transceptores de 
los radioaficionados. En este artículo abordaremos puntos interesantes, refe- 
rentes a la reparación, con utilización de 3 equipos: el inyector de señales, el 


E n amplificador de audiotestá 
compuesto por un conjunto de 
componentes que deben funcionar de 
manera equilibrada. La simple rotura 
del equilibrio, por haberse quemado un 
único componente no solo puede inte- 
rrumpir el funcionamiento de un ampli- 
ficador, sino, hasta generar corrientes 
intensas que provoquen el quemado de 
otros elementos. 

Existen diversas configuraciones pa- 
ra los amplificadores de audio, usando 
desde simples transistores hasta circui- 
tos integrados específicos e incluso cir- 
cuitos híbridos. Con la utilización de al- 
gunos instrumentos básicos, la 
búsqueda de problemas en estos equi- 
pos no exige más que un poco de pa- 
ciencia y un procedimiento lógico, del 
que hablaremos en este artículo, 

Los instrumentos que pretendemos 
usar en esta búsqueda de defectos son 
comunes, excepto el osciloscopio, que 
no siempre está disponible dado su cos- 
to más elevado. 

La finalidad de estos instrumentos, 
cuyos aspectos aparecen en la figura 1, 
pueden resumirse del siguiente modo: 


1. MULTIMETRO: mide tensiones, 


multímetro y el osciloscopio. 


MULTIMETRO 


INDICADOR 


PUNTA 
E E PINZA 
LLAVE 


Iv! 
SELECTORA 


. INYECTOR DE SEÑALES 








corrientes y resistencias. A (través de 
estas mediciones podemos probar los 
más diversos tipos de componentes y 
comprobar el funcionamiento por par- 
tes, del circuito a prueba. 


2. INYECTOR DE SEÑALES: este 
instrumento, el más barato de todos, 
consiste en un sencillo oscilador de au- 
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OSCILOSCOPIO 


dio que genera una señal de prueba pa- 
ra ser aplicada en la entrada de amplifi- 
cadores y permite verificar el funciona- 
miento de sus etapas. 


3. OSCILOSCOPIO: permite la vi- 
sualización de formas de onda y la reali- 
zación de medidas de tensión y frecuen- 
cia. Con el mismo podemos probar, de 
manera más completa, un amplificador, 
constatando eventuales distorsiones. Es 
interesante usarlo en conjunto con un 
generador de audio. 

Evidentemente, al dar los procedi- 
mientos que siguen, suponemos que to- 
dos saben manejar los instrumentos ci- 
tados. Para más información sobre 
éstos, recomendamos ver los artículos 
sobre el multímetro (SABER ELECTRO- 
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NICA N? 2, página 15), el inyector de se- 
ñales (SABER ELECTRONICA N?* 
6,7,8,10 y 12), y el osciloscopio (SABER 
ELECTRONICA N? 8,9,11y12). 


Medición de tensión en 
circuitos transistorizados 


La simple medición de tensión en u- 
na etapa amplificadores permite que se 
evalúe su estado. 

En la figura 2 tenemos una etapa de 
amplificación con un transistor en la 
configuración de emisor común. Esta e- 
tapa aparece en la mayoría de los ampli- 
ficadores de audio de pequeña potencia, 
como por ejemplo en los drivers y sali- 
das de pequeñas radios, grabadores, in- 
tercomunicadores o bien como pream- 
plificadores de audio y driver de 
amplificiación de mayor potencia. 

Para que el transistor, que es el ele- 
mento central de la etapa, funcione co- 
rrectamente, es preciso que haya una 
polarización de sus elementos que lo lle- 
ve a la operación en la parte lineal de su 
curva caracteristica. Esto implica colo- 
car resistores calculados de tal forma 
que, sin señal, la tensión de colector 
quede de la mitad para abajo de la ten- 
sión de alimentación, como vemos en el 
gráfico de la figura 3. 

Así, en una alimentación de 6V, es 
común tener tensión de colector alrede- 
dor de 2 a 3V y de emisor bastante más 
abajo, con fracción de Volt o como máxi- 
mo con 1V. 

Para amplificadores con tensión de 
alimentación mayor, las tensiones en- 
contradas en estos elementos son pro- 
porcionalmente mayores, como sugiere 
el circuito de la figura 4. 

La tensión de base depende funda- 
mentalmente de la tensión de emisor en 
este circuito, Para un transistor de ger- 
manio NPN la tensión de base deberá 
estar aproximadamente 0,2V por enci- 
ma de la tensión de emisor, y para un 
transistor de silicio también NPN la ten- 
sión quedará aproximadamente 0,7V 
por encima de la tensión de emisor. 

En un transistor PNP, las tensiones 
tendrán las mismas diferencias, confor- 





CARACTERISTICA 
2 DEL TRANSISTOR 


OPE RACION EN 
CLASEA 


CORRIENTE _ 
DE REPOSO 


TENSION BABE/ EMISORA 


A SEÑAL 
DE ENTRADA 


me el tipo, pero la base quedará con va- 
lor por debajo del emisor, pues el senti- 
do de circulación de la corriente se in- 
vierte. 

Los resistores alrededor de este tran- 
sistor pueden sufrir diversos tipos de al- 
teraciones, lo que causaría un desequili- 
brio de funcionamiento o incluso 
interrupción de la etapa. 

Una primera situación aparece en la 
figura 5. El resistor R1, entre la base y 
la alimentación, se altera, aumentando 
Su resistencia o incluso abriéndose. El 
resultado es la disminución de la co- 
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TRECHO NO LINEAL 


% 
rriente de polarización de base, que lle- 
va al dislocamiento del punto de opera- 
ción, como muestra la misma figura. 

La tensión de colector asume valores 
por encima de lo previsto si el resistor a- 
penas se altera, aumentando su resis- 
tencia; pero llegará al mismo valor de la 
tensión de alimentación si el resistor se 
abre completamente. 

¿Qué efecto causa esa alteración en 
la calidad del sonido? Si el resistor sim- 
plemente se abre, el transistor no tiene 
polarización alguna y el resultado es u- 
na interrupción del sonido en este pun- 
to, 

Con cl inyector de señales, podemos 
facilmente percibir esto, Aplicando la se- 
ñal en el colector, la misma pasa a la e- 
tapa siguiente y tenemos la reproduc- 
ción en el parlante. Sin embargo, 
aplicando en la base, la señal no pasa 
por el transistor o pasa sin ninguna am- 
plificación, y el resultado es la repro- 
ducción muy baja o incluso nula. 

Si ocurre una alteración de valor, con 
aumento de la resistencia y con cierta 
polarización, el resultado será una fuer- 
te distorsión en el sonido del amplifica- 
dor, que puede ser constatada con ayu- 


SEÑAL 
DE BALIDA 
DEFORMADO 


da del osciloscopio, como muestra la fi- 
gura 6. 

Operando en un punto debajo del 
centro de la recta de carga, el transistor 
corta parte de uno de los semiciclos, lo 
que acarrea fuerte distorsión de la se- 
ñal. En un amplificador o en una radio 
a transistores esto aparece en la forma 
de sonido desagradable, hasta incluso 
con oscilaciones o entrecortamientos fa- 
cilmente percibidos cuando se compara 
este sonido con el de otra radio o ampli- 
ficador en buen estado. 

Otra situación es la alteraicón o a- 
bertura del resistor R2 entre la base y la 
tierra, como muestra el circuito de la fi- 
gura 7. 

Con la alteración o abertura de este 
resistor tenemos el aumento de la co- 
rriente de base, lo que lleva a la fuerte 
caida en el colector del transistor, como 
muestra la misma figura. La tensión de 
base se puede elevar ligeramente en 
función del aumento de la tensión de e- 
misor, en caso que existe un resistor en- 
tre este y la tierra (R3). 

El reparador podrá facilmente sospe- 
char este problema si la tensión del co- 
lector estuviera por debajo de la normal 
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y mucho más próxima a la tensión de e- 
misor. 
En la reproducción, los resultados 
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serán igualmente malos como en el pri- 
mer caso, Habrá un desplazamiento del 
punto de operación para la región no li- 
neal de funcionamiento del transistor, 
como muestra la figura 8. 

Tendremos, entonces, la señal repro- 
ducida con fuerte distorsión en la sali- 
da. La deformación será más acentua- 
da, cuanto mayor fuera la alteración del 
resistor. En el osciloscopio tendremos u- 
na deformación equivalente a la mostra- 
da en la figura 9. 

Vea que, en este caso, así como en el 
anterior, es muy importante que el repa- 
rador disponga de un diagrama en el 
que existan los valores correctos de las 
tensiones en los puntos analizados, 
pues esto permite que se llegue facil- 
mente a las conclusiones vistas. 


. 


CORTE 


DESCARGA 





Finalmente, en otro caso, tenemos el 
resistor de emisor que también puede 
alterarse o abrirse, En circuitos que o- 
peran con potencias elevadas, como por 
ejemplo las salidas de algunos tipos de 
autorradios, este resistor puede sufrir 
sobrecargas cuando el resistor (R2) abre 
o el transistor entra en corto. la corrien- 
te fuerte que pasará a circular entre el 
colector y el emisor podrá causar la que- 
ma de este resistor, como se propone en 
la figura 10. 

La tensión de este componente se e- 
levará anormalmente, llegando cerca de 
la tensión de alimentación. Una señal a- 
plicada en esta etapa, o sufrirá un blo- 
queo total o una fuerte distorsión el 
cambio del punto de operación del tran- 
sistor. 
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Todos estos problemas suponen que 
el transistor esté en buen estado, pero el 
mismo puede presentar problemas, a- 
briendo o entrando en corto. Ambos ca- 
sos llevarán este componente a la inope- 
rancia, lo que significa que podemos 
averiguar esto con el uso del inyector de 
señales. 

La señal aplicada en el colector pasa 
a la etapa siguiente y ocurre su repro- 
ducción. La señal aplicada a la base, si 
pasa, lo hará sin amplificación y su in- 
tensidad de reproducción será la misma 
cuando la aplicamos al colector. Si no 
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pasa, no ocurre la reproducción. Com- 
parando las medidas de tensión con los 
resultados de esta prueba, podemos sa- 
ber si el problema es de la polarización 
o del propio transistor. Tenemos tam- 
bién que considerar, en estas etapas, la 
presencia de capacitores, como muestra 
la figura 11. Cl acopla la etapa anterior 
a la base del transistor; C2 acopla la sa- 
lida del transistor (colector) a la etapa 
siguiente y C3 desacopla el emisor del 
transistor, ¿Qué ocurre si estos compo- 
nenetes presentan problemas? 

Si los capacitores abrieran, lo que 
tendremos es la falla de pasaje de la se- 
ñal o bien una pérdida de ganancia en 
los agudos, en el caso específico de C3, 
pero las tensiones de los transistores no 
se alterarán. Si los capacifores entraran 





en corto ocurrirán variaciones en las 
tensiones de polarización. En el caso de 
C3, en el emisor del transistor, un corto- 
circuito hace que la tensión de emisor 
caiga, alterando la tensión de base y 
modificando el punto de funcionamiento 
del transistor en la curva caracteristica. 
El resultado es la distorsión en el soni- 
do, que también puede ser verificada 
con ayuda del osciloscopio. Una fuga en 
este capacitor no provoca muchas veces 
menor que la resistencia presentada por 
el componente en las condiciones de fu- 
ga. 
Si Cl y C2 entraran en corto o pre- 
sentaran fugas, ocurre una alteración 
de la polarización de base de los transis- 
tores. Para C1 tenemos la entrada de la 
etapa en cuestión y para C2 de la etapa 
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siguiente, que debe ser analizada. 

Normalmente, como tenemos un aco- 
plamiento RC del tipo mostrado en la fi- 
gura 12, el corto de C1 equivale a la co- 
nexión del resistor de colector RC de la 
etapa anterior en paralelo con R1. De 
este modo, la corriente de base aumen- 
ta, llevando el transistor al sector no li- 
neal de su característica. Consiguiente- 
mente, tenemos amplificación deficiente, 
con fuerte distorsión. 


Tensiones en salidas 
complementarias 


La etapa anterior, operando en clase 
A, presenta la posibilidad de una ampli- 
ficación del ciclo completo de la señal. 
Mientras tanto, trabaja con una corrien- 
te de reposo relativamente alta, lo que 
limita su uso a los circuitos de baja po- 
tencia. 

En los circuitos de alta potencia, ha- 
cemos una polarización en clase B ó C, 
de modo que tenemos mayor rendimien- 
to con una corriente de reposo muy ba- 
ja, pero, en compensación, precisamos 
dos transistores para que, cada uno, 
amplifique un semiciclo de señal. Tipos 
comunes de salida, en que ocurre esto, 
aparecen en la figura 13 y corresponden 
a los circuitos de "push-pull" y salida en 
simetria complementaria. 

Nos interesa, inicialmente, la salida 
en simetría complementaria que aparece 
en la mayoría de los amplificadores de 
audio de alta fidelidad y con potencia 
por encima de 1W. La salida en "push- 
pull” es, hoy, limitada a las radios y gra- 
badores transistorizados, cuya potencia 
no supera 1W. 

En la polarización de base de los 
transistores de salida tenemos un resis- 
tor (R1), dos diodos y un transistor (Q1). 
El transistor debe ser polarizado de tal 
modo que presente más o menos la mis- 
ma resistencia que Q1. Esto se consigue 
a través de la conexión del resistor de 
base (R2) al punto medio correspondien- 
te a la juntura de los emisores de los 
transistores NPN y PNP, donde tenemos 
una tensión equivalente a la mitad de la 
alimentación como muestra la figura 14. 
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Los diodos funcionan como regulado- 
res, distribuyendo la corriente entre las 
bases, pues corresponden justamente a 
las dos junturas entre base emisor que 
existen en los transistores de salida. 

Las tensiones típicas, en una etapa 
de este tipo, aparecen en la misma figu- 
ra, observándose la baja corriente de re- 
poso, 

El transistor exicitador (Q1) puede 
variar su resistencia entre colector y e- 
misor en función de dos semiciclos de la 
señal de entrada, pues está polarizado 
en clase A. 

Cuando tenemos el semiciclo positivo 
de la señal de entrada, su resistencia 
colector-emisor disminuye y el transis- 
tor PNP de salida es polarizado en el 
sentido de aumento de su conducción, 
Cae, entonces, la tensión en el punto X 
del diagrama, lo que provoca la descar- 
ga del capacitor electrolítico, a través 
del parlante, con la reproducción de la 
señal. 

Cuando tenemos el semiciclo negati- 
vo de la señal de entrada, su resistencia 


colector-emisor aumenta, predominan- . 


do la acción del resistor R1 que, enton- 
ces, hace que el transistor NPN de sali- 
da conduzca más intensamente. El 
capacitor C1 de salida, por el aumento 
de tensión en sus armaduras, se carga 
a través del parlante, con fuerte corrien- 
te que reproduce la señal original (figura 
15). 

Como podemos percibir, se trata de 
una etapa que funciona en un equilibrio 
crítico, Circuitos antiguos pueden usar 
en la estabilización del punto de funcio- 
namiento un trimpot, o incluso un ter- 
mistor, entre las bases de los transisto- 
res. En circuitos de alta potencia 
podemos tener un transistor, que redu- 
ce la corriente de reposo por su acción 
en contacto con el disipador de calor de 
los transistores de potencia. El mismo 
funciona como una protección térmica 
eficiente en circuitos de más de 20W, 
como muestra la figura 16. 

Factores como un funcionamiento 
prolongado, exceso de tensión y mala 
ventilación pueden desequilibrar este 
circuito, causando problemas graves de 
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funcionamiento. 

Dos primeras posibilidades de fun- 
cionamiento consisten en la abertura de 
Rl o bien en la abertura o corto del 
transistor excitador. 

En el primer caso, predomina la ac- 
ción del transistor Q1 (excitador), y, con 
esto, el transistor PNP de salida pasará 
a conducir más intensamente, despla- 
zando el equilibrio de la etapa, que pro- 
ducirá la señal con fuerte distorsión, ya 
que solamente podrá pasar un semici- 
clo. Una verificación en el osciloscopio, 
cambiando el parlante por una carga re- 
sistiva, muestra lo que ocurre (figura 
17). 

Cuando Q1 entra en corto, el efecto 
es el mismo, en cuanto su abertura ha- 
ce que el transistor NPN conduzca más 
intensamente, distorsionando el otro se- 
miciclo de la señal aplicada. 

El desequilibrio puede, por otro lado, 
tener consecuencias más graves, Una de 
ellas es la circulación de fuerte corriente 
por los propios colectores de los transis- 
tores de salida, causando su quemado, 
y el de los resistores de emisor también. 

En verdad, en este tipo de circuito, 
los resistores de emisor representan ver- 
daderos fusibles, abriendo siempre que 
ocura una sobrecarga o desequilibrio, 

Con la medición de tensiones pode- 
mos facilmente descubrir el desequili- 
brio, pero debemos tener en mente que 
el mismo puede tener diversos orígenes 
y que todos deben ser analizados. 

En una etapa como la de la figura 
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18, en que el desequilibrio es más críti- 
co debido a la presencia de 4 transisto- 
res, los cuidados en el descubrimiento 
de problemas son todavía mayores. 

Una fuerte distorsión y corriente de 
reposo anormalmente alta indican que 
resistores o transistores están con pro- 
blemas. Alteraciones de las caracteristi- 
cas de estos componentes provocan di- 
ferencias radicales en las tensiones en 
todos los puntos del circuito. 

El quemado de los transistores de 
salida, en cuanto se conecta el amplifi- 
cador, es un aviso de que existe un de- 
sequilibrio. Los transistores excitadores 
deben ser retirados y analizados, así co- 
mo el driver, ya que todos pueden ser el 
origen del problema. 

Una fuérte importante de problemas 
en este tipo de circuitos, que no debe ol- 
vidarse, es el propio electrolítico de aco- 
plamiento al parlante. El parlante repre- 
senta una resistencia prácticamente 
nula al pasaje de corrientes continuas. 
Una entrada en corto del capacitor sig- 
nifica elevar el punto X (figura 16) a OV, 
y con esto, pueden circular fuertes co- 
rilentes por el transistor NPN, ocasio- 
nando su quemado y también del resis- 
tor del emisor. 

Si al conectar el amplificador se que- 
ma este transistor y también el resistor, 
desconecte el parlante y pruebe el capa- 
citor electrolítico. 


Circuitos integrados híbridos 


Cuando un equipo utiliza un amplifi- 
cador de potencia integrado o hibrido, 
no podemos tener acceso directamente a 
las etapas de amplificación, pero la rea- 
lización de mediciones externas nos a- 
yuda a llegar a una conclusión de lo que 
Ocurre, 

En la figura 19 tenemos un amplifi- 
cador híbrido, observándose que la ma- 
yoría de los componentes externos con- 
sisten en capacitores de acoplamiento 
de desacoplamiento y resistores que in- 
fluyen en la ganancia o determinación 
de la respuesta en frecuencia. 

No siempre un problema de funcio- 
namiento se debe a la falla del integrado 


en si, pero sí, la mayoría de las veces, a 
los propios componentes externos. 

Para trabajar con este tipo de circui- 
to es preciso, antes que nada, disponer 
de un diagrama en el que existan las 
tensiones correctas en cada pin, Encon- 
trando tensiones anormales en los pins, 
verifique antes si los componentes aso- 
ciados no son los causantes del proble- 
ma. Levante, por ejemplo, el terminal 
del electrolítico o resistor conectado al 
pin y verifique si el mismo ho está abier- 
to, en corto o alterado. 

Si todos los componentes estuvieran 
buenos, pero las tensiones continuarán 
alteradas, podemos ralmente sospechar 
que el problema está en el circuito inte- 
grado. 

Un problema que ocurre con equipos 
antiguos, importados o fuera de línea, 
es el quemado de un integrado que no 
se fabrica más o que es difícil de encon- 
trar. 

Para casos como este, que ogurren 
en radios relojes, pasacassettes, fecep- 
tores, etc., una solución interesante es 
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la adaptación. Partiendo de integrados 
comunes en el mercado, y que tengan la 
misma potencia y la misma tensión de 
alimentación que el original, podemos u- 
sarlo en una etapa paralela, como 
muestra la figura 20. 

Inutilizamos entonces el circuito ori- 
ginal de salida que está con problemas y 





retiramos la señal de su entrada para 
un amplificador paralelo, alimentado 
por la misma fuente. 

Muchos equipos poseen espacio sufi- 
ciente para la instalación de la nueva 
placa en el propio conjunto, pero si esto 
no fuera posible, el nuevo amplificador 
puede ocupar una caja por separado. 
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PROBLEMAS CON REGULADORES 
DE TENSION INTEGRADOS 


Los integrados reguladores de tensión facilitan mucho los proyectos de 

fuente de alimentación con su simplificación, abaratamiento y reducción 

de las causas de fallas. Sin embargo, existen cuidados importantes que 

se deben tomar, y que si no son observados pueden significar problemas 

diversos. En este artículo enfocamos las principales precauciones con 

las fuentes que usan estos integrados, además de dar procedimientos 
para la eliminación de eventuales problemas. 


q os integrados reguladores de ten- 
sión de 3 terminales, e incluso los 


de tipos más complejos para fuentes 
"switching", son bastante populares en la 
actualidad. Tomando como base los tipos 
de tres terminales, de la serie 78XX por e- 
jemplo, tenemos la posibilidad de realizar 
fuentes de excelente desempeño, con ópti- 
ma regulación, usando practicamente un 
único componente (figura 1). 

¿Pero qué tipo de problemas puede en- 
contrar un proyectista en la elaboración 
de una buena fuente? 

Muchos tienden a despreciar este sec- 
tor de cualquier montaje, por no encon- 
trarlo crítico y por no influir de modo a- 
centuado en el desempeño de otras 
partes. Pero esto es un gran error, Proble- 
mas sencillos con la fuente, que podrían 
ser eliminado ya en el proyecto, traen a 
veces serias complicaciones para todo el 
funcionamiento de un equipo. Analicemos 
algunos casos. 


1. El regulador de tensión oscila 
Con la finalidad de obtener buenas 


respuestas en presencia de transitorios, 
los integrados reguladores de tensión nor- 


SÉRIE Tool 
114) 





malmente son dotados de recursos espe- 
ciales. Sin embargo, capacidades parási- 
tas pueden facilmente desestabilizar estos 
recursos y así introducir oscilaciones en 
una fuente. 

Cuando esto ocurre el proyectista debe 
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analizar el "lay-out" de la placa de circuito 
impreso, pues los filetes largos pueden 
significar inductancias elevadas, y la pro- 
pia ubicación del capacitor de compensa- 
ción es importante, Este capacitor, como 
muestra la figura 2, debe ir montado lo 
más próximo posible al integrado. 

Valores en la banda de 10nF a 14F son 
suficientes para eliminar el problema, 
dándose preferencia a los tipos de buen 
desempeño, como los de tantalio y los ce- 
rámico?. 

También se debe verificar la posibili- 
dad de que elementos externos al circuito 
estén provocando la oscilación. Estos ele- 
mentos pueden significar cargas que no 


posean un desacoplamiento conveniente, 
necesitando así el agregado de este com- 
ponente, 


2. Pérdida de regulación 
con cargas pequeñas 


La tensión de salida de una fuente 
puede escapar al esperado con una carga 
de baja corriente. Este problema puede 
tener como primera causa la necesidad de 
una corriente mínima, de 1mÁ para la 
mayoria de los reguladores, a fin de per- 
mitir un funcionamiento apropiado. Una 
solución de este problema puede ser un 
resistor de carga adicional en paralelo con 
la salida, garantizando esta corriente mí- 
nima (figura 3). 

En los circuitos que usan un transis- 
tor PNP, como muestra la figura 4, este 
problema puede ser ocasionado por el re- 
sistor entre el emisor y la base del tran- 
sistor dimensionado de modo impropio. 
Un resistor demasiado grande en esja 
función puede afectar la regulación con 
cargas de baja corriente. 

El resistor R debe ser menor que la 
tensión base/emisor en el transistor en la 
condicion conectado, dividido por la co- 
rriente de polarización de base. Está claro 
que también influye en el comportamiento 
anormal de una fuente una configuración 
inadecuada del circuito. 


3. Pérdida de regulación 
con cargas pesadas 


Este, sin duda, es el problema más co- 
mún y que puede traer graves consecuen- 





REGULADOR 





cias en los circuitos de potencia. 

Una de las causas más comunes para 
este tipo de problema es la baja tensión 
de entrada. Existe un valor mínimo de 
tensión que debe ser aplicado a la entrada 
de un regulador para que funcione apro- 
pladamente. Para el 7805, por ejemplo 
(regulador de tensión de 3 terminales pa- 
ra 1A), la diferencia mínima entre la ten- 
sión de entrada y de salida es de 2,0V lo 
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que significa que debemos tener por lo 
menos 7V en su entrada para un funcio- 
namiento apropiado. 

Está claro que debemos tener en cuen- 
ta que la potencia disipada por el regula- 
dor es dada por la diferencia de tensión 
entre entrada y salida multiplicada por la 
corriente. Asi, en la mejor condición, que 
es con 7V de entrada para 5 de salida, y 
una corriente de 1A, tenemos 2W. Au- 
mentando la diferencia entre tensión de 
entrada y salida, garantizamos mejor re- 
gulación, pero al mismo liempo aumenta- 
mos la disipación. 

Otra causa, que ocurre cuando usa- 
mos un elemento externo como en el cir- 
Cuito de la figura 4, es la ganancia muy 
baja del transistor de potencia. 

Finalmente tenemos un problema que 
debe ser tenido en cuenta en el proyecto 
de la placa: la resistencia eléctrica mani- 
festada por los filetes de cobre entre el 
punto en que la corriente es sensada y la 
carga (figura 5). 

Otro problema que afecta la regulación 
de la corriente en la carga bajo potencias 
elevadas es el calentamiento del integra- 
do. El montaje en un disipador inadecua- 
do puede ocasionar variaciones de tempe- 
ratura muy grandes con la corriente de 
carga, afectando el sistema interno de 
compensación que, fallando, lleva varia- 
ciones a la tensión de salida. 

El calentamiento excesivo del integra- 
do puede también tener consecuencias 
más graves, como por ejemplo la propia 
falla del circuito regulador. Disipadores de 
calor con dimensiones inadecuadas o mal 
colocados pueden ser la causa de este 


MODOS DE DISIPACION 
DEL CALOR 


PROBLEMAS CON REGULADORES DE TENSION INTEGRADOS 


problema. Recordemos que no basta tener 
una buena dimensión del disipador para 
que sea eliminado cualquier problema de 
calentamiento. 

Los disipadores de calor operan según 
tres principios: radiación, conducción y 
convección. 

Por conducción, el calor pasa para los 
elementos próximos, eventualmente una 
caja donde está fijado. Por radiación el 
calor es irradiado en forma de infrarrojo 
hacia el medio ambiente; y por convección 
el calor se transfiere al aire, que, circu- 
lando, lo aleja del lugar (figura 6). 

En relación a este último medio, que 
pesa bastante en el calor transferido, es 
evidente que debe haber una manera de 
facilitar la circulación del aire por el ra- 
diador. De esta forma, una mala instala- 
ción, que impida esta circulación (en una 
caja hermética por ejemplo) puede causar 
problemas serios. 

Es común la instalación de los propios 
reguladores o de los transistores de po- 
tencia en radiadores de calor externos, fi- 
jados del lado de afuera de la caja, o bien 
con ventilación forzada, ya sea a través de 
aberturas en una caja o hasta incluso con 
el empleo de pequeños ventiladores. 

Vea que, incluso usando el ventilador, 
su colocación y la propia colocación de la 
caja deben ser rigurosamente planeadas, 
de modo que no exista ningún obstáculo 
para la libre circulación del aire. 


4, Falla del regulador 
durante un cortocircuito 


Los reguladores de tensión de tres ter- 
minales poseen sistemas de protección 


contra cortocircuito. En algunos casos, 
esta protección puede ser un circuito ex- 
terno. 

El mal dimensionamiento de un disi- 
pador de calor puede llevar al integrado al 
calentamiento excesivo en un cortocircui- 
to, ocasionando entonces la falla del siste- 
ma de protección. 

Otro problema es la operación del cir- 
Cuito fuera de las especificaciones máxi- 
mas (SOA). Durante el corto, saliendo de 
esta zona de seguridad, el integrado falla, 
y no existe la debida protección. 


5. Ripple excesivo 


La presencia de ripple en nivel excesi- 
vo, ya sea de 60 Hz o de 120 Hz, puede 
ser causada por realimentación, debido al 
proyecto inadecuado de la conexión de la 
entrada reguladora. 

El capacitor de filtro puede realimen- 
tar el circuito "sensor" por la propia pista 
de la placa de circuito impreso (figura 7). 
Los filetes demasiado finos o largos en el 
circuito de entrada de referencia del inte- 


grado regulador pueden ser responsables , 


por este problema. 
Conclusión 


Está claro que los problemas citados 
no tienen en cuenta errores de proyecto o 
incluso la utilización de componentes de- 
fectuosos. Capacitores electrolíticos de 
mala calidad en el filtrado y diodos con 
fugas son algunos de los ejemplos de pro- 
blemas que pueden afectar el funciona- 
miento de una fuente. 

Las propias pérdidas en un transfor- 


NO/220V 


mador pueden implicar niveles de ripple i- 
nadecuados o aparición de transitorios, 
que llevarían a la destrucción de los inte- 
grados reguladores. 

La conclusión a que llegamos es que, 
con el uso de componentes apropiados y 
con un proyecto bien hecho, previendo los 
problemas citados, una fuente debe fun- 
cionar bien, no importa cuál sea su finali- 
dad y las condiciones de operación. 


Fuente simple TTL 


El circuito sencillo que presentamos 
sirve para alimentación a dispositivos TTL 
con un consumo máximo de 14. 

Esta fuente proporciona una tensión 
de 5V, sirviendo para alimentar gran can- 
tidad de integrados TTL, ya que el consu- 
mo de cada unidad es bastante bajo. El 
transformador tiene un bobinado secun- 
dario de 6+6V con corriente de por lo me- 
nos 1A, y los diodos rectificadores pueden 
ser los 1N4002 6 1N4004. 

Para el filtrado tenemos un capacitor 
electrolítico con valor minimo de 1500 pF 
y tensión de trabajo a partir de 9V. 

El diodo de referencia es un zener de 
aproximadamente 5,6 V ya que en la jun- 
tura base-emisor del transistor caerán 
0,6V y así se lendrán 5V a la salida. 

Para el transistor tenemos diversas 
opciones, pues cualquier tipo NPN de uso 
general con corriente de colector a partir 
de 1A sirve. Para un buen margen de se- 
guridad optamos por un TIP31, que debe 
ser montado en un buen disipador de ca- 
lor. El resistor es de 1/8 6 1/4W con 5 ó 
10% de tolerancia, y el capacitor C2 es ce- 
rámicp de 100nF,. 
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IV - VIDEO 


FORMACION DE LA IMAGEN 
EN LA TV EN COLORES 


Iniciamos con este artículo, de fundamental importancia para el técnico reparador, 
una serie de tres entregas sobre el funcionamiento de los televisores en colores, 


Matriz de la imágen en colores 


La formación de la imagen en'golo- 
res comprende un proceso inicial de 
trasformación de la escena original en 
señales eléctricas. 

Estas señales eléctricas se denomi- 
nan "señales de video" . En el sitema 
de TV en colores, la señal de video, que 
representa la escena original, está for- 
mada por otras dos señales, llamadas 
"señal de luminancia” (Y) y "señal de 
crominancia" (C). 

En la transmisión de TV en blanco y 
negro, la señal de video está formada 
solamente por la señal Y. Cuando la 
transmisión es en colores, y el televi- 
sor es en blanco y negro, sólo es capaz 
de reproducir la señal de luminancia Y. 

Después que la portadora es demo- 


DEL SELECTOR 
DE CANALES 
VIDEO 


DETECTOR 
DE 


Por J. Michel 


dulada, la señal de luminancia (Y) es 
entregada a un único cañón electrónico 
del tubo de imágen, como muestra la 
figura 1. 

Aunque en los televisores en blanco 
y negro los circuitos de FI, detector y 
amplificador de imagen sean llamadas 
de FI, en realidad, son circuitos que 0- 
peran con la señal de luminancia Y, so- 
lamente. 

Esta señal, después de haber sido 
separada de la portadora, es amplifica- 
da por un circuito amplificador de vide- 
o y aplicado al cátodo o grilla de con- 
trol del cinescopio. 

Cuando la transmisión se hace en 
blanco y negro, la única señal irradiada 
sobre la portadora de video es la señal 
de luminancia (juntamente con las se- 
ñales de sincronismo y apagador). 


DETECTOR 
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Un receptor en colores, captando e- 
sa señal, hace que operen solamente 
los circuitos de luminancia Y corres- 
pondientes, dejando inactivos los cir- 
cuitos de crominancia, C. La señal de 
luminancia es entregada a los tres ca- 
ñones electrónicos del cinescopio en 
colores y la imagen es reproducida en 
blanco y negro. 

Durante la transmisión de la ima- 
gen en colores, la operación de un re- 
ceptor en blanco y negro es concentra- 
da solamente sobre la parte de 
luminancia Y de la señal, Un receptor 
en colores es capaz de operar sobre la 
señal entera, o sea, sobre las dos par- 
tes de luminancia Y y de crominancia 
C. Vea la figura 2. 

Aquí, la porción de luminancia es 
separada de la porción de crominancia 


AMPLIFICADOR 





FORMACION DE LA IMAGEN EN TV COLOR 


DEL SELECTOR 
DE CAMALES 


después del detector de video. 

La señal de luminancia es amplifi- 
cada por el circuito amplificador de lu- 
minancia y aplicado simultáneamente 
a los cátodos del cinescopio. La señal 
de crominancia es aplicada a un circui- 
to amplificador de crominancia y des- 
pués es dividida en dos componentes 
en el circuito L.A. (línea de atraso). 

Esas dos componentes de la señal 
de crominancia son llamadas R-Y y B- 
Y. Después de liberadas de la portado- 
ra de crominancia, lo que se hace en 
los demoduladores R-Y y B-Y, las res- 
pectivas componentes son entregadas 
a un circuito de matriz, para una des- 
composición final. 





DEMODULADOR 
R-Y 


DEMOOULADOR 
B-Y 


De esa descomposición resultan en- 
tonces las componentes primarias R, G 
y B, que en el interior del cinescopio 
van a juntarse nuevamente a la señal Y 
para la reproducción de la imagen en 
colores original. 

Las letras R, G y B se emplean en la 
TV en colores para representar los co- 
lores rojo (Red), verde (Green), y azul 
(Blue), o sea, tomándoloas respectiva- 
mente de sus nombres en inglés. 

Las componentes R-Y, B-Y y G-Y re- 
presentan en la TV en colores tres se- 
ñales formadas respectivamente de los 
colores rojo, azul y verde, mezcladas 
con la señal de luminancia Y en la pro- 
porción adecuada. 


CINESCOPIO 
EN COLORES 





En verdad R-Y y B-Y forman la se- 
ñal de crominancia C y la G-Y tiene u- 
na porción (51%) contenida en R-Y y o- 
tra (19%) contenida en B-Y. Vea la 
figura 3. 

El circuito encargado de producir 
las componentes R-Y, B-Y e Y es llama- 
do de Matriz, Este circuito toma parte 

«tanto en la transmisión como en la re- 
cepción de la imagen en colores. 

Solo que, en el trasmisor, el mismo 
forma las componentes R-Y y B-Y, par- 
tiendo de las componentes de color R, 
G, y B. En el receptor, el circuito de 
matriz, como puede verse en la figura 
2, descompone R-Y y B-Y para formar 
nuevamente R, G y B, que pertenecían 
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FORMACION DE LA IMAGEN EN TV COLOR 


a la escena original. 

Este artículo pretende mostrar el 
lector cómo trabaja el circuito de ma- 
triz del sistema transmisor durante la 
producción de las componentes R-Y y 
B-Y y también de la señal Y de lumi- 
nancia. 

En la práctica, las componentes R-Y 
y B-Y son llamadas señales Diferencia 
de Color. Estas señales son muy im- 
portantes al conocimiento del técnico 
reparador, ya que gran parte de los cir- 
cuitos de crominancia de un receptor 
de TV en colores opera con los mismos. 
Una falla en la manipulación de las se- 
ñales diferencia de color, por parte del 
receptor, causará un inevitable defecto 
en la imagen colorida. 

La figura 4 muestra un circuito de 
matriz encargado de producir R-Y, B-Y 
eY 

La figura muestra que tres cámara 
toman la imagen a través de filtros co- 


locados en su entrada. En lugar de tres 
cámaras, se puede emplear una sola 
cámara con tres tubos captadores de i- 
mágen. Es importante que cada una de 
esas unidades captadoras posea un fil- 
tro selectivo de luz colocado en su en- 
trada. 

Ese filtro, de acuerdo con su consti- 
tución, permite el pasaje de luz de so- 
lamente una longitud de onda especifi- 
ca. El filtro colocado a la « utrada de la 
cámara R, por ejemplo, sólo permite el 
pasaje de luz que tenga la longitud de 
onda que nosotros interpretamos como 
color rojo. El filtro de la cámara G sólo 
permite el pasaje de luz con la longitud 
de onda del color verde. Lo mismo ocu- 
rre con el filtro de la cámara B, que so- 
lo permite el pasaje de luz que tenga 
longitud de onda del color azul. 

La figura 5 muestra cómo es repre- 
sentado el espectro de radiación elec- 
tromagnética. Dentro de ese espectro 


está situada la faja de luz visible. 

Esta faja tiene longitudes de onda 
de 400 milimicrones y 700 milimicro- 
nes. 

Como rojo, verde y azul son colores 
básicos o primarios, cualquier color si- 
tuado dentro del espectro visible puede 
ser originado de estas tres. 

El color amarillo, por ejemplo, pue- 
de ser formado con el verde y el rojo, 
mezclados en proporción adecuada. 

Aclaremos aquí, para los lectores 
que estén pensando que nos han "pes- 
cado” en un error, que la tecnología de 
la TV en colores (y también de la foto- 
grafía en color, dicho sea de paso) em- 
plea principios un poco diferenctes de 
los empleados en la tecnología de las 
tintas, usados en pintura o dibujo, 
donde se consideran colores primarios 
al amarillo, rojo y azul. 

Este hecho es debido a que en la TV 
en colores, aunque los colores de las 
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escenas sean superficies coloreadas, la 
reproducción de las mismas se hace a 
través de luz de colores. De ahi, los e- 
jemplos citados para el estudio de la 
TV en colores se refieren a fuentes que 
irradian luz de colores. 

Las lámparas de colores empleadas 
para iluminar ambientes o producir e- 
fectos luminosos sirven bien como e- 
jemplos de estudio. 

A la salida de cada cámara que ve- 
mos en la figura 4 se conecta un poten- 
ciómetro que sirve para ajustar la ten- 
sión de salida. 

Para la producción de valores apro- 
piados al matrizaje de los colores, se 
hace un ajuste inicial de estos poten- 
ciómetros. Este ajuste tiene por finali- 
dad establecer un valor de referencia 
para las diversas tensiones de salida de 
la cámara, de acuerdo con el color que 
se loma. 

Para el ajuste inicial, se coloca de- 
lante de las tres cámaras un cartón 
blanco. El blanco se considera una 
mezcla de los tres colores básicos, rojo, 
verde y azul, o mezcla de todos los co- 
lores del espectro visible. 

Cuando el cartón blanco es ilumina- 
do por la luz ambiente exterior, el mis- 
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mo refleja todas las longitudes de onda 
del espectro visible, Siendo que cada 
filtro colocado en la entrada de cada 
cámara sólo permite el pasaje de luz 
que tenga la longitud de onda que le 
corresponde. 

Entonces, la salida de cada cámara 
será una tensión que corresponde a e- 
sa longitud de onda. 

El ajuste inicial se hace para que 
cada cámara tenga 1 Volt de salida 
cuando el cartón blanco es colocado 
delante de la cámara. 

Partiendo de este ajuste inicial, cada 
vez que se está enfocando una escena 
blanca, las tres cámaras presentarán 
una tensión de 1 Volt en su salida, 

Un circuito atenuador, colocado en 
la salida de cada cámara y conectado 
después del potenciómetro de ajuste i- 
nicial, permite bajar la tensión de 1V a 
un valor adecuado de trabajo. Este va- 
lor es dado como un porcentaje del va- 
lor inicial. 

Si llamamos a la tensión de salida 
de cada cámara como Er, Eg y Eb, 
respectivamente, tendremos para en- 
trada de la escena blanca, una salida 
Er = 1V para la cámara R, una Eg = 1 
para la cámara G y una Eb = 1V para 
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la cámara B. 

El atenuador conectado en la salida 
de la cámara R produce una caída de 
tensión, haciendo que en su salida a- 
parezca sólo 30% de Er ó 0,30 Er, que 
da un valor de tensión igual a 0,30 
Volt. 

- El atenuador de la cámara G produ- 
ce una salida de 59% de Eb ó 0,59 de 
Eg, que da un valor de tensión de igual 
a 0,59 Volt. 

El atenaudor de la cámara B produ- 
ce una salida de 11% de Eb ó 0,11 Eb 
que resulta en 0,11 volt. 

Esos tres valores porcentuales de- 
ben producir un valor total de 1. 

Es exactamente lo que va a producir 
el sumador que está conectado en la 
salida de los tres atenuadores, Suma- 
dos los valores porcentuales Er = 0,30 
Volt + Eg = 0,59 Volt + Eb = 0,11 Volt, 
se produce en la salida del sumador u- 
na tensión nuevamente de 1 Volt (0,30 
+ 0,59 + 0,11 = 1,00 Volt). 

La tensión que resulta en la salida 
del sumador se llama de señal Y. Esta 
es la señal de luminancia que será ob- 
tenida por los receptores colores y en 
blanco y negro. 

De la explicación dada aquí, se pue- 


FORMACION DE LA IMAGEN EN TV COLOR 





de comprender que la toma de una es- 
cena completamente blanca debe pro- 
ducir una señal Y de 1 Volt que, cuan- 
do es reproducida en la pantalla de un 
cinescopio blanco y negro o en colores, 
va a representar un brillo equivalente 
que corresponde a la pantalla toda 
blanca. 

La escena del cartón blanco debe 
hacer que la pantalla de cualquier ci- 
nescopio produzca luz blanca, en toda 
su superficie, Para esto, la señal Y que 
sale del sumador debe ser aplicada a 
una portadora de video que es quien se 
va a ocupar de llevarla hasta el recep- 
tor, 

Un circuito inversor, colocado en la 
salida del sumador, invierte la señal Y, 
cambiando su polaridad 180*, o sea, - 
Y, Ahora, la señal -Y es aplicada a los 
sumadores R-Y y B-Y. Estos sumado- 
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res deben sumar las tensiones Er y Eb 
respectivamente con -Y. 

Representando Er por sólo R, y Eb 
por solamente B, tenemos las sumas: 


R+ (-Y) = RY y B+(-Y)= B-Y 


Como ya dijimos aquí, las compo- 
nentes R-Y y B-Y sirven para formar la 
señal de la crominancia. Durante la re- 
producción de una imagen blanca, la 
señal de crominancia debe tener valor 
nulo o cero. 

Como la señal de crominancia está 
formada solamente por las señales R-Y 
y B-Y, entonces, siendo la misma cero, 
debe tener éstos con valor cero tam- 
bién. Es exactamente lo que va a ocu- 
rrir con R-Y y B-Y en la salida de los 
respectivos sumadores. 

Observe, en la figura 4, que la ima- 
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gen blanca en la entrada de las cáma- 
ras produce un valor de R igual a 1 
Volt en la entrada del sumador R-Y y 1 
Volt para B en la entrada del sumador 
B-Y, Siendo R = 1 Volt y -Y = -1 Volt, la 
suma va a producir: 


R + (-Y) = R-Y = 1V + (-1V) = 1V - 1V=0 
Lo mismo ocurre con B-Y; 
B + (-Y) = B-Y = 1V +(-1V) =1V -1Y=0 


Resumiendo: una escena blanca en 
la entrada de las tres cámaras produce 
una señal Y de 1 Volt, una señal R-Y i- 
gual a cero y una señal B-Y igual a ce- 
ro. 

En los próximos artículos continua- 
remos desarrollando este importante 
tema. 
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IV - VIDEO 


EL OSCILOSCOPIO EN 
LA REPARACION DE TV 


Primera parte 


El empleo de un osciloscopio en la reparación de un televisor es, en la fase 
técnica actual, casi imprescindible para un trabajo más perfecto y lucrativo. 
En esta serie de tres artículos haremos, primero, un análisis del instrumento 
en sí. Luego discutiremos los métodos usados para la medición de tensión, 
período y frecuencia de una señal con los distintos tipos de osciloscopio. Y 
por último, proporcionaremos un tratamiento detallado de algunas técnicas y 
"trucos" para el empleo del osciloscopio en la reparación de televisores. 
Recomendamos su lectura por el contenido didáctico que ofrece. 


A ntes de iniciar la discusión de 
cómo usar el osciloscopio en las 
diversas tareas de reparación, conviene 
hacer un pequeño análisis del instru- 
mento en sí. De manera general, un os- 
ciloscopio puede ser del tipo haz simple 
o haz doble. Hay modelos más sofistica- 
dos que, a través de una llave electróni- 
ca interna, pueden presentar, en la mis- 
ma pantalla, más de dos figuras o 
formas de onda. La figura 1 muestra la 
pantalla de un osciloscopio. en (a) con 
haz único y en (b) con haz doble. 

La figura 2 muestra la representación 
de un tubo de rayos catódicos del tipo u- 
sado en los osciloscopios. 

Cuando está en funcionamiento, el fi- 
lamento calienta el cátodo. Este emite 
un haz de electrones que son concentra- 
dos y acelerados por la grilla 2 y los áno- 
dos 1 y 2. La grilla 1 actúa como una 
grilla de control. La tensión de esta gri- 
lla, se consigue una variación en la in- 
tensidad del haz electrónico y, en conse- 
cuencia, una variación en la 
luminosidad del trazo presentado en la 
pantalla. . 


Por J. Michel 





Todo osciloscopio posee un control de 
intensidad para ajuste de la luminosidad 
adecuada del trazo. Este control está co- 
nectado generalmente a la grilla 1 ó al 
cátodo del tubo de rayos catódicos. 

El haz emitido por el cátodo sufre 
también la influencia de la tensión que 
se aplica a cada par de placas deflecto- 
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¿ras. La figura 3 muestra el efecto de la a- 
plicación de una tensión "diente de sie- 
rra” a las placas de deflexión horizontal. 
En (a) se ve que el haz electrónico explo- 
ra la pantalla del tubo de rayos catódi- 
cos, continua siguiendo un movimiento 
de la izquierda a la derecha. Ese movi- 
miento corresponde a la aplicación de u- 
na tensión que crece linealmente de cero 
a + 100 Volt. La demora para que la ten- 
sión alcance +100 Volt es de 0,01 segun- 
do. 

El movimiento rápido del haz electró- 
nico deja en la pantalla un trazo brillan- 
te. Este trazo representa la parte de su- 
bida de la onda diente de sierra que se 
está aplicando a las placas deflectoras 
horizontales del tubo de rayos catódicos, 
la que se llama trazado de la onda. 

En el retorno de la onda, como se 
puede ver en (b), la tensión aplicada a 
las placas deflectoras decrece de +100 
Volt a - 100 Volt, pasando por cero. Este 
cero es el nivel medio de la tensión dien- 
te de sierra que se aplica a las placas de- 
flectoras. € 

Ahora el haz electrónico vuelve de la 
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derecha hacia la izquierda. Este retorno 
dura un tiempo muchos menor (0,00001 
segundo) que el tiempo de trazado. Du- 
rante este retorno, el circuito interno del 
osciloscopio debe proporcionar una ten- 
sión negativa para la grilla 1 del tubo de 
rayos catódicos, de manera que el haz 
no alcance la pantalla. Durante este 
tiempo de retorno, el haz no produce 
ningún brillo o trazo en la pantalla. 

Relacionando la tensión diente de sie- 
rra con el moviemiento del haz, se puede 
decir que, cuando la tensión entre las 
palcas deflectoras es cero, el haz electró- 
nico tiende a incidir en el centro de la 
pantalla. Cuando la placa deflectora del 
lado derecho es positiva en relación a al 
placa deflectora del lado izuierdo, el haz 
liende a dirigirse hacia la derecha. 
Cuando la placa deflectora del lado iz- 
quierdo es positiva en relación a la placa 
deflectora del lado derecho, el haz tiende 
a dirigirse hacia la izquierda. 

Cualquier tipo de osciloscopio posee 
un circuito de barrido horizontal inter- 
no. Su función es producir una onda de 
tensión diente de sierra de valor adecua- 
do, para aplicarla al par de placas de- 
flectoras horizontales. Esa tensión diente 
de sierra tiene la función de proveer al 
barrido horizontal del haz electrónico, 
como se vio en la figura 3. 

Si, al mismo tiempo en que el circuito 
de barrido interno está haciendo que el 
haz trace el barrido horizontal, se aplica 
una tensión variable cualquiera (sinoi- 
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(a) 


dal, rectangular, etc.) al par de placas 
verticales, se tiene en la pantalla del tu- 
bo de rayos catódicos, una representa- 
ción fiel de esta última tensión, 

El par de placas deflectoras verticales 
acostumbra conectarse a la salida de un 
Circuito Amplificador de Barrido Vertical 
existente en el interior del osciloscopio. 
La entrada de este circuito amplificador 
es conectada a la llamada Entrada Verti- 
cal o Entrada Y, que se encuentra en el 
panel frontal del osciloscopio. Y es a tra- 
vés de esta entrada que se introducen 
las señales o tensiones que se pretende 
verificar. 

La figura 4 muestra, en bloques, el 
circuito básico de un osciloscopio de haz 
único, 

La Fuente de Baja Tensión es la fuen- 
te de alimentación principal que alimen- 
ta todos los circuitos del osciloscopio. La 
fuente de Alta Tensión tiene por función 
alimentar apenas el ánodo 2 del tubo de 
rayos catódicos. Este ánodo produce la 
aceleración necesaria al haz electrónico. 

El circuito Osciládor de Barrido Hori- 
zontal produce la tensión diente de sie- 
rra necesaria para un barrido horizontal 
lineal, La tensión diente de sierra, pro- 
ducida en este circuito, es amplificada 
por el circuito Amplificador de Barrido 
Horizontal y después entregado al par de 
placas deflectoras horizontales. Al Am- 
plificador de Barrido Horizontal, así co- 
mo al Amplificador de Barrido Vertical, 
se conectan un Control de Amplitud y 
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un control de Posición. Estos controles 
permiten ajustar la amplitud y la posi- 
ción de la forma de onda mostrada en la 
pantalla del osciloscopio. 

Un control de Tiempo o de Frecuen- 
cia se conecta al circuito Oscilador de 
Barrido Horizontal. Este control permite 
ajustar la frecuencia del oscilador o el 
tiempo de onda diente de sierra produci- 
da aquí. Este ajuste permite visualizar la 
forma de onda observada, de manera es- 
tacionaria en la pantalla o medir el valor 
del periodo de esa onda. La llave chl 
permite seleccionar entre dos formas de 
barrido horizontal: en la posición a, el 
Oscilador de Barrido Horizontal interno 
queda desactivado y el movimiento hori- 
zontal del haz electrónico solo depende 
de la entrada de una tensión o señal ex- 
terno. En la posición b, la toma de En- 
trada Horizontal es desconectada y 
quien ahora promueve el movimiento ho- 
rizontal del haz es la onda diente de sie- 
rra producida por el Oscilador de Barri- 
do Horizontal interno. 

Cualquier onda o señal a observar o 
analizar, debe ser aplicada en la Entrada 
Vertical del osciloscopio. Esta entrada 
está conectada a un Amplificador de Ba- 
rrido Vertical. 

Después de amplificada, la seña! es 
aplicada al par de placas de deflexi n 
vertical del osciloscopio para la repre- 
sentación en la pantalla. De la propia se- 
ñal a observar se loma una muestra que 
sirve como señal de sincronismo para el 
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Oscilador de Barrido Horizontal. Esta se- 
ñal de sincronismo permite, con un a- 
juste fino de la frecuencia del Oscilador 
de Barrido Horizontal, fijar la forma de 
onda de la señal en la pantalla del Osci- 
loscopio. 


Principales controles 
de un osciloscopio 


Los controles principales de un osci- 
loscopio de haz único son: 


a. Intensidad 

b. Foco 

c. Posición Vertical 

d. Posición Horizontal 

e. Sincronismo 

[. Sensibilidad o Ganancia Vertical 

£. Sensibilidad o Ganancia Horizontal 
h. Frecuencia 

i. Período o Tiempo por División 


El Control de Luminosidad ajusta el 
brillo o luminosidad de la forma de onda 
o trazo que se presenta en la pantalla. 

El Control de Foco permite ajustar la 
localización de la forma de onda o trazo 
que se presenta en la pantalla. 

El Control de Posición Vertical u Ho- 
rizontal ajusta la posición de la forma de 
onda o trazo que se presenta en la pan- 
talla. 

El Control de Sincronismo puede ser 


OSCILADOR DE 
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HOR'ZONTAL 


CONTROL DE 
FRFCUENC!A O TIEMPO 


del tipo llave de posiciones o potenció- 
metro o ambos. 

Este control permite la sincroniza- 
ción del Oscilador de Barrido Horizontal, 
a través de una señal externa, por me- 
dio de una señal interna que tiene la 
frecuencia de la red (50 Hz), por medio 
de una señal interna que tiene la fre- 
cuencia de línea de TV (15,750 Hz), o 
por medio de la propia señal que está a- 
nalizándose. 

El control de Sensibilidad o Ganan- 
cia Vertical también puede ser del tipo 
llave de posiciones (Vertical Calibrado) y 
es este caso el Amplificador Vertical in- 
terno del osciloscopio está calibrado en 
Volts por división, Estas divisiones se 
graban en escala (generalemine divisio- 
nes de 0,8 centímetro) en una cuadricu- 
la que se coloca frente de la pantalla del 
tubo de rayos catódicos, como muestra 
la figura 5. 

Algunos osciloscopios más baratos 
poseen un Control de Sensibilidad o Ga- 
nancia Vertical no calibrado. En este ca- 
so, el ajuste de la amplitud vertical de la 
forma de onda se hace arbitrariamente. 
Cuando hay necesidad de una medición 
de la amplitud de la forma de onda, se 
hace el calibrado en Volt por centímetro, 
por medio de una onda cuadrada que 
tiene amplitud constante y sirve enton- 
ces de referencia. Esta onda cuadrada 


60 - SABER ELECTRONICA N* 29 


FUENTE PE 
DAJA TENSION 





que sirve de relerencia es generalemtne 
proporcionada por el mismo osciloscopio 
y puede ser tomada directamente del 
panel frontal del mismo. 

El Control de Sensibilidad o Ganan- 
cia Horizontal ajusta el tamaño horizon- 
tal de la forma de onda presentada en la 
pantalla del osciloscopio. 

El Control de Frecuencia puede ser 
del tipo llave de posiciones o potenció- 
metro, o ambos. 

Este control se encuentra más en los 
modelos de osciloscopio que no poseen 
barrido horizontal calibrado. En este ti- 
po de osciloscopio no es posible medir 
período o frecuencia de ondas directa- 
mente, 

Para esas mediciones se hace nece- 
sario la aplicación de una onda con fre- 
cuencia de referencia en al Entrada Ho- 
rizontal del osciloscopio, mientras que la 
onda a analizar es aplicada en la Entada 
Vertical del mismo. De acuerdo con al 
forma de onda presentada en la tela, 
que se denomina "figura de Lissajous”, 
se puede concluir cuál es la frecuencia o 
el periodo de la onda que se está anali- 
zando. (Para más información sobre las 
"Figuras de Lissajous", consulte la revis- 
ta SABER ELECTRONICA N? 11, página 
15). 

El modelo de osciloscopio que posee, 
circuito de barrido horizontal calibrado, 
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posee generalmente un control de perío- En el próximo 
do o de tiempo. Este control es comun- artículo discutire- 
mente del tipo con llave de posiciones. mos los métodos 
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AUDIO 


PROYECTO Y CONSTRUCCIÓN 
DE CAJAS ACUSTICAS 


CONCLUSION 


En la segunda parte de este artículo damos los procesos prácticos de cons- 
trucción de cajas acústicas con algunos proyectos que sirven de base para 
los lectores que no desean "romperse la cabeza" con cálculos. 


Como armarlas 


Para que el lector construya su propia 
caja acústica no basta simplemente la 
buena volundad. Además de las herra- 
mientas básicas es preciso saber cómo e- 
legir el material para el proyecto y tam- 
bién como usarlo correctamente. Y si se 
desea un buen aspecto exterior, será pre- 
ciso saber cómo hacer su acabado final. 

Para comenzar, el lector debe pensar 
en las herramientas necesarias para el 
montaje de la caja. 

Las cajas acústicas normalmente se 
hacen de madera terciada gruesa (tercia- 
do naval o marino), figura 1, ya que el pe- 
so es importante para que no vibren 
con una potencia mayor de un am- 
plificador. 

Se usan travesaños de listones 
de madera para asegurar en posi- 
ción de montaje las diversas partes 
de la caja, y también para asegurar- 
se que la estructura final sea fuerte 
(figura 2). 

Cortar, marcar y clavar las diver- 
sas partes de una caja es una tarea 
delicada que exige cierta habilidad 
del lector que, en caso de descuido, 
puede no solo no lograr su objetivo 
final de tener una caja, sino también 


Por Newton C. Braga 


perder el dinero de su material . 
Las herramientas básicas usadas son 
las siguientes ( figura 3): 


1. Escuadra para marcar las dimen- 


siones y las lineas de corte de todas las* 


partes con precisión. 

2. Sierra para hacer el corte de las di- 
versas partes, de un tipo elegido de acuer- 
do con de madera que trabaje. El lector 
debe tener un serrucho común para los 
cortes rectos, y una sierra tipo de calar 
para cortar las aberturas de los parlantes. 

3. Perforadora (manual o eléctrica) pa- 
ra hacer la marcación de los puntos de o- 
rificios para los parlantes o para coloca- 
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ción de tornillos de fijación. 

4. Martillo para la colocación de los 
clavos de fijación, y para la fijación de los 
travesaños. 

5. Destornillador, sl el montaje de la 
caja se hace con tornillos para madera. 

6. Formón, para la realización de jun- 
tas. 

7. Materiales para el acabado final, co- 
mo pincel, lija fina, etc. 

El lector debe también tener las herra- 
mientas para la parte electrónica, o sea: 


a) alicate de corte lateral para la colo- 
cación de los cables, 
b) soldador para la conexión de los 
parlantes. 
. 9) destornillador para la fijación 
del parlante y eventual filtro. 


- Una vez listo el proyecto, haga 
una lista del material necesario para 
su realización. 

- Marque en las piezas de madera 
adquiridas, las partes de la caja, u- 
sando la escuadra para que los án- 
gulos rectos sean perfectos. 

- Haga los cortes de las piezas 
con cuidado, y después de haber re- 
visado las medidas. 

- Haga los cortes para la coloca- 





ción de los parlantes solamente después 
de tenerlos en la mano y verificar sus di- 
mensiones correctas. 4 

- Haga los encajes de las partes y colo- 
que los travesaños de fijación (listones). 

- Monte la caja tomando precauciones 
para que no queden irregularidades en 
los encastres. 

- Proceda al acabado y la parte final 
del montaje antes de la colocación de los 
parlantes, habiendo innumerables posibi- 
lidades para esto. 

Daremos ideas para dos tipos de aca- 
bado final: 


Acabados 


Terminado el montaje de la caja, antes 
de comenzar el trabajo de acabado pase 
una lija número 120 (al agua) por todas 
sus partes externas, hasta que al tacto no 
queden irregularidades. 


1. Caja pintada 


Comience aplicando en toda la super- 
ficie de la caja un enduido adecuado (con- 
sulte en la pintureria), usando para esta 
finalidad una espátula (figura 4). 

Espere hasta que este enduído esté 
bien seco lunas 4 horas) y después pase 
con cuidado una lija número 100 para eli- 
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minar todas las irregularidades del endui- 
do. 

Quite bien el polvo producido y lije u- 
na vez más con la misma lija 100, con 
cuidado para no alcanzar la madera. La 
superficie del enduido debe quedar per- 
fectamente lisa después de esta opera- 
ción. 

Elija la tinta del color de su preferen- 
cla y pase la primera mano usando un ro- 
dillo de espuma para las superficies de la 
caja, y un pincel para los puntos que el 
rodillo no alcanza. 

Después, pase la segunda mano para 
cubrir todas las fallas que queden des- 
pués de la primera mano de tinta. 

Espere a que se seque muy bien antes 
de colocar los parlantes. 


2. Caja encerada o barnizada 


Si el lector ha conseguido madera sin 
imperfecciones, y ha trabajado con proliji- 
dad y profesionalismo, puede preferir una 
caja barnizada o encerada (si el trabajo, 
no está del todo perfecto, el enduido y la 
pintura "tapan" mejor los defectos), 

Se puede obtener una coloración oscu- 
ra para las cajas comunes con el uso de 
una tintura de extracto de nogal, que se 
vende en las pinturerías bien provistas. 
Para un par de cajas, el lector puede cal- 
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cular aproximadamente que precisará 
100 gramos de esta sustancia, que será 
mezclada con 1 litro de agua (para más 
seguridad, consulte las instrucciones del 
producto que haya comprado). Antes de 
usarla, se hierve la mezcla durante unos 
2 minutos y después se la deja enfriar, co- 
lándola con ayuda de un trozo de media 
de mujer. 

La tintura se aplica a la caja lijada con 
la ayuda de un pincel mediano. Después 
de seca la tintura pase una lija número 
200 en la caja, para ayudar a eliminar las 
irregularidades de la aplicación. 

La próxima tarea será pasar cera inco- 
lora adecuada en la superficie de la caja 
tantas veces como sean necesarias para 
obtener buen brillo (2 6 3 manos serán 
suficientes para la mayoría de los casos). 

Si el lector opta por la versión barniza- 
da, después de lijar la caja tras la aplica- 
ción de la tintura de nogal, pase barniz 
hasta obtener el acabado deseado. 


Colocación del tejido 


El paño usado en la confección de ca- 
jas acústicas es especial, denominado te- 
jido "ortofónico”, que existe en diversos 
gustos en las casas de material electróni- 
co para audio, 

Si la parte frontal de la caja fuera re- 
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cubierta con este tejido directamente, co- 
mo muestra la figura 5, ésta debe estar 
pintada de negro mate antes, para evitar 
que se marque el tejido. Si se usara una 
armazón, la misma también debe pintarse 
de negro mate, por el mismo motivo. 

La fijación del tejido se hace con la a- 
yuda de tachuelas en una operación que 
exige el máximo de prolijidad y cuidado 
para que no queden irregularidades. 

Por último, veamos algunas recomen- 
daciones que hacen las casas especializa- 
das en jparlantes, sobre el tema de las ca- 
jas acústicas: 

a] La madera debe ser compensada o 
aglomerada, de preferencia compensado 
laminado. 

b) Todos los lados y junturas deben 
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ser unidas con cuidado y encolados, ex- 
cepto de panel frontal que será atornilado 
(dejando como máximo 12 cm. entre un 
tornillo y otro). 

c) Marcar con (+) y (-) las terminales de 
conexión para evitar una inversión en la 
polaridad. 

d) Revestir el interior de la caja, menos 
el panel frontal, con lana de vidrio o pasta 
de algodón de 50mm de espesor. 

e) El reveistimiento externo puede ser 
con laminado plástico o enchapado. 

[) El tejido ortofónico frontal debe que- 
dar distante del panel delantero unos 2 
cm. para evitar vibraciones. El tejido se fi- 
jará sobre un cuadro de madera de listo- 
nes de 2x 3 cm. 

g) El panel frontal por debajo del tejido 
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ortofónico debe ser pintado de negro para 
que no aparezcan zonas claras y oscuras 
que perjudican el aspecto de la caja. 


Este artículo fue elaborado con informacio- 
nes obtenidas de diversas obras especializa- 
das”, 
| - Altavoces y cajas de resonancia para HI Fl - 

Ricardo Slasny, Editorial Marcombo, Espa- 

ña. 

2 - Todo sobre altavoces - Fernando Estrada 
Vidal - Editorial Electrónica Janzer, Espa- 
ña. 

3 - Speaker Systems (Buildin Hi Fi) - Philips, 
Holanda. 

4 - Manual de Bafles y Altavoces - Francisco 
Ruiz VAssallo, Editorial Ceac, España. 

5 - Sound systems installers handbook - Leo 
G. Sands - Howard W. Sams, EE.UU. 
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RADIOARMADOR 
OSCILADORES A CRISTAL 


Sin duda los cristales piezoléctricos han permitido incrementar la estabilidad 

de los circuitos osciladores dado que los mismos se comportan como circui- 

tos resonantes series o paralelos de excelentes características. Esto es una 

razón más que suficiente para que se los incluya en circuitos de transistores y 
receptores de los más diversos tipos. 


Por Luis H. Rodriguez 





aremos en este articulo algunos 

diagramas de osciladores de RF 
o cristal realizando los comentarios preli- 
nentes. Se analizarán osciladores de RF 
con realimentación tipo tanque LC usan- 
do un cristal como sustituto, En otros ca- 
sos se hará trabajar el cristal como urke- 
lemento resonante serie, 

En la figura 1, se tiene un oscilador 
donde el cristal opera como un circuito 
resonante paralelo, Se efectúa la ralimen- 
taicón a través de la capacidad drenaje 
compuerta del transistor. 

Note que no hace falta acoplar el cris- 
tal a través de un capacitor ya que el mis- 
mo no afectará a la polarización del tran- 
sistor ya que hay una tensión baja. El 
choque RFC1 se coloca para aumentar la 
impedancia de pérdida que ve el cristal a 
su frecuencia de operación ya que Rd es 
de bajo valor. 

El tanque L-C conectado en el drenaje 
debe estar sintonizado a la frecuencia del 
cristal para que ofrezca máxima impedan- 
cla a su frecuencia de resonancia. 

En la figura 2 se muestra un oscilador 
del tipo COLPITTS a cristal (que opera en 
modo serie). La frecuencia de operación 
se ajusta a través de C3 que está en para- 
lelo con la serie C1 y C2 resonando con la 
bobina L. En este caso el cristal se acopla 
a través de un capacitor ya que la tensión 
entre sus bornes podria ser elevada lo 
que perjudicaría su construcción. En este 
caso el cristal contribuye a incrementar la 
estabilidad de la oscilación. Observe que 
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OSCILADORES A CRISTAL 








es un amplificador realimentado (como 
todo oscilador) donde el lazo de realimen- 
tación toma una muestra de la señal de 
colector y la reinyecta al emisor a través 
de C2. El cristal manda a masa a la base 
para la frecuencia de operación. 

Otra forma de utilización del cristal 
consiste en colocarlo en la trayectoria de 
la realimentaicón donde operará en su 
modo serie ofreciendo baja impedancia a 
la frecuencia de resonancia. En la figura 


| 


CRISTAL 


3 se muestra un circuito donde el cristal 
reinyecta la señal de realimantación en el 
emisor del transistor. El capacitor CT se 
ajusta para variar la porción de la señal 
realimentada. Se trata en este caso, para 
la frecuencia de oscilación del amplifica- 
dor, de una configuración base común, 
donde la base está a masa a través de Cl. 

También puede emplearse un cristal 
en un oscilador o FET usándolo en el ca- 
mino de la realimentación entre drenaje y 





CRISTAL 
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compuerta como muestra la figura 4. 

Si se desea aumentar la estabilidad 
del circuito se puede aislar el cristal de 
los cambios de temperatura ambienta co- 
locándolo dentro de horno a una tempe- 
ratura superior a la ambiente. Con un 
control automático de temperatura se 
puede mantener la misma variaciones in- 
feriores a 1? C con la cual se estabiliza a- 
ún más la frecuencia de operación del 
cristal. 
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SABER ELECTRONICA 


Ahora los lectores de “SABER ELECTRONICA” 

de LA PLATA y GRAN LA PLATA tienen donde 

adquirir lo que necesiten para sus ¡nquietudes 
electrónicas. 


o» Ároos 


SISTEM 
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Diagonal 74 N* 1031 entre 5 y 6 LA PLATA 
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“SABER ELECTRONICA” en LA PLATA. 
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OSCILADORES A CRISTAL 








es un amplificador realimentado (como 
todo oscilador) donde el lazo de realimen- 
tación toma una muestra de la señal de 
colector y la reinyecta al emisor a través 
de C2. El cristal manda a masa a la base 
para la frecuencia de operación. 

Otra forma de utilización del cristal 
consiste en colocarlo en la trayectoria de 
la realimentaicón donde operará en su 
modo serie ofreciendo baja impedancia a 
la frecuencia de resonancia. En la figura 


| 


CRISTAL 


3 se muestra un circuito donde el cristal 
reinyecta la señal de realimantación en el 
emisor del transistor. El capacitor CT se 
ajusta para variar la porción de la señal 
realimentada. Se trata en este caso, para 
la frecuencia de oscilación del amplifica- 
dor, de una configuración base común, 
donde la base está a masa a través de Cl. 

También puede emplearse un cristal 
en un oscilador o FET usándolo en el ca- 
mino de la realimentación entre drenaje y 





CRISTAL 


j 


compuerta como muestra la figura 4. 

Si se desea aumentar la estabilidad 
del circuito se puede aislar el cristal de 
los cambios de temperatura ambienta co- 
locándolo dentro de horno a una tempe- 
ratura superior a la ambiente. Con un 
control automático de temperatura se 
puede mantener la misma variaciones in- 
feriores a 1? C con la cual se estabiliza a- 
ún más la frecuencia de operación del 
cristal. 
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RADIO CONTROL 
BARCO RADIOCONTROLADO 


Ofrecemos el proyecto completo de un barco con control remoto, desde el sis- 
tema electrónico hasta la instalación en el modelo, para que el lector pueda 
montar todo sin dificultades. Sencillo de montar y todavía más sencillo de 


E n la sección de radio control, 
siempre tratamos de elaborar cir- 
cuitos simples al alcance de todos, princi- 
palmente para los hobistas, pero siempre 
surgen algunas dificultades. 

Una de las dificultades era el Propio 
modelo, mientras que otra era el sistema 
mecánico de propulsión y dirección. Las 
pocas casas especializadas en modelismo 
están en las grandes ciudades y no siem- 
pre cuentan con el material necesario pa- 
ra la conclusión de un proyecto. 

Finalmente, buscando una manera de 
llegar a un sistema simple y funcional, 
optamos por un Monocanal para Barco, 
pero ofreciendo también los pormenores 
de instalación en el barco. 

Nuestro sistema está simplificado al 
máximo, para oblener un juguete que en 
términos de costo está muy por debajo de 
los tipos que se venden armados, pero 
que sea confiable y realmente proporcione 
un control seguro del modelo (figura 1). 

El alcance es del orden de los 50 me- 
tros, con un canal de comando que per- 
mite hacer que el barco marche en linea 
recta, vire a la derecha o a la izquierda. 
Se usan dos motores de 6V alimentados 
por 4 pilas medianas, mientras que el sis- 
tema electrónico receptor es alimentado 
por 4 pilas pequeñas. 


Como funciona 


En la figura 2 damos un diagrama 


poner en funcionamiento. 


Por Newton C. Braga. 


simplificado de nuestro 
sistema de radio control 
con el barco. 

El transmisor mono- 
canal emite una señal 
modulada en tono que es 
recibido por el circuito e- 
xistente en el barco. 

La utilización de la 
modulación en tono es 
importante para reducir 
la posibilidad de interfe- 
rencias externas, si bien 
en regiones de alto nivel 
de ruidos eléctricos se 
deben tomar algunas pre- 
cauciones adicionales. 

En la figura 3 mostra- 
mos el circuito básico del 
transmisor, bastante sim- 
ple, que usa apenas 3 
transistores, dos de uso 
general y uno de RF. 

La frecuencia de mo- 
dulación está determina- 
da por dos capacitores 
del multivibrador, mien- 
tras que la frecuencia de 
la señal transmitida es 
determinada por el trimer 
Cv y por la bobina Ll. Esta bobina es el 
único componente crítico del montaje, 
pues algún desvio de sus caracteríticas 
impedirá la coincidencia de su señal con 
el tono del receptor. 
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RECEPTOR 





El receptor está formado por una eta- 
pa superregenerativa tradicional y por un 
amplificador de audio a continuación. La 
señal del amplificador de audio, que co- 
rresponde a la modulación, es rectificada 


BARCO RADIO CONTROLADO 


y pasando por un amplifica- 
dor de corriente continua 
excita un relé miniatura (f- 
gura 4). 

En la etapa superregene- 
rativa tenemos dos ajustes: 
de la frecuencia de recep- 
ción hecho en el trimer Cv y 
del punto de la mayor sensi- 
bilidad hecho en el trimpot 
Pl. 

En la etapa final de ac- 
cionamiento del relé tene- 
mos el último ajuste que es 
del trimpot P2 que lleva al 
relé al límite del disparo, ob- 
teniéndose con esto el máxi- 
mo de sensibilidad del cir- 
Cuito. 

Para facilitar la calibra- 
ción existe una salida de au- 
dio donde se puede conectar 
un audífono de cristal o un 
pequeño amplificador de 
prueba, que nos permite 
"oir" la señal del transmisor 
y ajustar los dos primeros 
puntos para el máximo de 
rendimiento, 

La sensibilidad del recep- 
tor es tan grande, como ve- 
rán los lectores, que hasta 
incluso se captarán estacio- 
nes distantes. El trimer debe 
entonces ser modificado en 
su sintonía para "escapar” 
de estas estaciones, pues e- MOTORES 
xiste hasta la posibilidad de 
que estas estaciones inter- 
fieran en el control de su 
barco. 

El relé es el último com- 
ponente de la parte electró- 
nica. Viene a continuación 
de la parte de control y pro- 
pulsión. 

Se usan dos motores de 
las mismas características 
conectados conforme mues- 
tra la figura 5, cada uno a- 
coplado directamente a un 
eje propulsor con hélice. 

Con el transmisor inacti- 


TRANSMISION 


AJUSTE DE FRECUENCIA 
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FUNCIONANDO 


O 


PARADO 


FUNCIONANDO 
1B? 


BARCO RADIO CONTROLADO 


FUNCIONANDO 
INTEAMITENTEMENTE 


G 





vo, O sea, sin que se presione su interrup- 
tor de comando, el relé se mantiene abier- 
to y con esto sólo queda conectado el mo- 
tor A, 

Con esto, debido a su posición, el bar- 
co tiende ha describir una curva según 
muestra la figura 6 (a). 

En el momento en que presionamos el 
comando del transmisor, el relé cierra sus 
contactos, de modo que el motor A se pa- 
ra entrando en acción el motor B. Por su 
posición, el barco, como muestra la figura 
6 (b), tiende a virar en el sentido opuesto. 

Si presionamos a intervalos regulares 
el comando, los motores A y B se van Po- 
niendo en funcionamiento en forma alter- 
nada, de modo que la fuerza propulsora 
se equilibra y el barco navega práctica- 
mente en línea recta, como muestra la fi- 
gura [c). 


En resumen: 


- Manteniendo el comando libre, sin 
presionarlo, el barco vira hacia 
un lado. 

- Presionando el comando, el 
barco vira para el otro lado. 

- Presionando de modo in- 
termitente el comando, los mo- 
tores se alternan y el barco na- 
vega en línea recta. 

- Para evitar que las escobi- 
llas del motor interfieran en el 
receptor, son necesarias ali- 
mentaciones separadas para 
estas dos partes del sistema. 

El barco debe ser de casco 
plástico o de madera, con di- 
mensiones que permitan alojar 
todos los componentes del sis- 
tema: receptor y propulsor, 





Los componentes 


Todos los componentes usados en el 
montaje son comunes, no habiendo difi- 
cultades para su obtención, Hasta incluso 
el barco, si el lector tuviera dificultades 
para conseguir el casco, y lo quisiera ha- 
cer de madera, como ya dijimos, nada lo 
impide, 

Para la parte electrónica, comenzamos 
con los transistores que son todos de dos 
tipos solamente. Los de RF son del tipo 
BF494B bastante comunes en nuestro 
mercado y los demás pueden ser de uso 
general BC547, BC548 ó BC237 y 
BC238. 

El diodo D1 del receptor debe ser de 
germanio 1N34 ó 1N60, mientras que D2 
es de silicio de uso general como el 
1N4 148, 

Todos los resistores son de 1/8W y los 
capacitores de menor valor son cerámicos 
o de poliéster metalizado, conforme los 
valores, según la lista de material. La ten- 
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sión de aislación puede ser cualquiera a 
partir de 25V. 

Los electroliticos son de 12 ó 16V y los 
trimpots, comunes. 

Las bobinas Ll, tanto del transmisor 
como del receptor, deben ser idénticas, 














bobinadas con alambre común, según las 
instrucciones. El choque XRF del receptor 
debe enrollarse en un resistor de 100K x 
1/4W. 

En la figura 7 mostramos cómo se de- 
ben hacer estas dos bobinas. 

El relé K1 es de 6V (MC2RC1 - Metal- 
tex) y además de eso precisaremos 3 so- 
portes de pilas. Los dos primeros para 4 
pilas pequeñas, uno para el transmisor y 
uno para el receptor, el tercero es de 4 pi- 
las medianas para la propulsión.” 

Los motores son de 6V medianos (Ox- 
ford o equivalente) y los trimers de sinto- 
nía Cv del receptor y transmisor son co- 
munes de base de porcelana. 

Además de esto, debemos preveer la 
caja y la antena telescópica del transmi- 
sor, los interruptores (de presión y sim- 
ples), cables, y evidentemente las placas 
de circuito immpreso. 


Montaje 


Comenzamos por los diagramas. En 1á 
figura 8 tenemos el circuito completo del 
transmisor y en la figura 9 el circuito 
completo del receptor. 

Las placas de circuito impreso corres- 
pondientes de tamaño natural, aparecen 
en la figura 10. 

Para el montaje del transmisor y del 
receptor los principales puntos que debe 
observar son: 

a) Cuidado con las posiciones de todos 
los transistores y diodos que son compo- 
nentes polarizados. 

b) Cuidado con las polaridades de los 
capacitores electrolíticos. 

e] Los capacitores cerámicos de bajo 
valor vienen con la marcación en pF. El 
valor es dado seguido por una letra ma- 
yúscula. Ej.: C3 viene con 4p y C4 como 
10J,10M, etc. 

d) Los demás capacitoressi son cerá- 
micos, pueden tener los códigos entre pa- 
réntesis en la lista de material, debiendo 
el montador tener mucho cuidado con su 
identificación. 

e) La bobina debe ser instalada con 
cuidado, procurando mantener la separa- 
ción entre espiras igual en el receptor y 
en el transmisor. Posteriormente, si hu- 


biera dificuldad de sinto- 
nía, se pueden apretar o 
separar más las espiras, 

En la figura 11 mos- 
tramos una sugerencia 
de instalación para el 
transmisor en caja estan- 
darizada. 

La antena telescópica 
del receptor (barco) pue- 
de ser un alambre de a- 
cero que tendrá por lo 
menos 40 cm. de largo. 

La polaridad de todos 
los soportes de pilas debe 
ser observada. 

El interruptor del 
transmisor es un pulsa- 
dor de timbre (interruptor 
de presión común).. 

Terminado el montaje, 
el lector puede hacer las 
pruebas y ajustes de fun- 
cionamiento antes inclu- 
so de su instalación en el 
barco. 


Pruebas iniciales 
y ajuste 


TRANSMISOR 


Para las pruebas y a- 
justes precisamos un au- 
difono del cristal (cuidado, otro tipo no 
sirve) o bien un amplificador común de 
audio cuya entrada será conectada en "F", 
en un enchule de salida del receptor. El 
amplificador de la figura 12 puede usarse 
para estos ajustes. 

Conecte el receptor, apenas colocando 
las pilas en el soporte y accionando Sl. 
No es preciso conectar los motores. 

Apriete el interruptor de comando (S1) 
del transmisor, teniendo cuidado de desa- 
justar ligeramente el trimer Cv. 

En el audifono o parlante del amplifi- 
cador conectado al receptor, ajustando el 
trimer Cv del receptor y al mismo tiempo 
el trimpot P1, debe captar un "silbido" con 
el máximo de intensidad. 

Cuando obtenga la máxima intensi- 
dad, aléjese con el transmisor para verifi- 
car su alcance. Si el silbido desaparece en 
menos de 10 metros es porque la sintonía 
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es de una "armónica" y no la señal funda- 
mental. El ajuste debe rehacerse hasta 
que consiga captar la señal a por lo me- 
nos 20 metros de distancia. Si no lo con- 
sigue, intente apretar primero la bobina 
del transmisor y despúes alejar sus espi- 
ras, pues puede estar habiendo discor- 
dancia de frecuencia, En último caso, in- 
tente alterar el número de vueltas de la 
bobina del transmisor. 

Si oye estaciones comerciales en el re- 
ceptor, busque un canal libre. 

Una vez obtenida la señal máxima, 
suelte el botón de comando y ajuste ahoa 
P2. 

Coloque P2 en una posición en que el 
relé quede cerca del disparo, Vaya girando 
P2 hasta verificar que el mismo cierra 
(preste atención a las láminas en su inte- 
rior: las mismas "bajan" con un chasqui- 
do cuando el relé cierra). 


BARCO RADIO CONTROLADO 
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Vuelva un poco el trimpot P2 para que 
el mismo se mantenga abierto. Vea enton- 
ces que toda vez que usted apriete el bo- 
tón de comando el relé debe cerrarse. Con 
esto el sistema está listo para funcionar. 
[Rehaga todos los ajustes para obtener el 
máximo de sensibilidad). 

Atención: el mejor ajuste se obtiene 
cuando el relé no "traba", o sea, desco- 
necta normalmente cuando soltamos el 
botón de comando. 

Con esto ya puede pasaf a la instala- 
ción del sistema en el barco. 

En la figura 13 mostramos la manera 
de hacerlo, 

Cuidado con la polaridad en los cables 
de conexión de los motores, pues si hu- 
biera inversion el barco se moverá hacia 
atrás. 


TRANSMISOR 
% 


01,02 - BC548 ó equivalente - transistores NPN 


Q9 - BF494 - transistor NPN de RF 
S1 - Interruptor de presión 
L1- bobina (ver texto) 


C1, C2- 22 nF (223) - capacitores cerámicos o de poliéster 


C3- 1n5 (152) - capacitor cerámico 
C4 - 10 pF - capacitor cerámico 


C5 - 100 nF ó 120 nF (104 ó 124) - capacitor cerámico 
Ri - 4k7 x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, rojo) 

R2, R3, R4 - 22k x 1/8W - resistores (rojo, rojo, naranja) 
A5 - 82 x 1/8W - resistor (gris, rojo, naranja) 

R6 - 100R x 1/8W - resistor (marrón, negro, marrón) 

Cv - trimer de porcelana común ( 2-20 ó equivalente) 


A - antena telescópica 


Varios:placa de circuito impreso, soporte para 4 pilas peque- 
fas, antena telescópica, alambres, soldadura, etc. 


RECEPTOR 


Q1 - BF49 - transistor de RF 


Q2, 03, 04 - BC548 ó equivalente - transistores NPN de uso 


general 


Despúes de instalar en el barco, hacer 
la fijación de la antena, y proceder a un 
nuevo ajuste de funcionamiento. Compro- 
bado el funcionamiento normal selo resta 
buscarse una laguna, estanque o pileta 
de natación y jugar. 

Atención: no use el barco en lagos 
grandes o ríos, pues puede perder el con- 
trol si el barco se sale del alcance del 
transmisor, y en esos casos la recupera- 
ción del barco se vuelve problemática. 


Jugando 

Para operar el barco basta conectar el 
receptor, y enseguida comenzará la ali- 
mentación de uno de los motores  (colo- 


que las pilas medianas en el soporte y ac- 
cione S1). 


LISTA DE MATERIALES 


P2 - 100k - trimpot 


BARCO RADIO CONTROLADO 


Después, basta actuar sobre el coman- 
do del transmisor para hacer que el barco 
siga en la dirección deseada. Con un poco 
de práctica el lector no tendrá dificultades 
para dirigirlo como un verdadero coman- 
dante. 

Si opera en una zona congestionada, o 
sea, si hubiera otros modelos, puede ha- 
ber alguna interferencia. En este caso, 
cambie la frecuencia del transmisor como 
del receptor, actuando sobre los Cv ([tri- 
mers). 

Las pilas medianas tienen buena du- 
rabilidad, dependiendo del motor, y las 
del receptor y transmisor tienen durabili- 
dad mayor. El cambio de las medianas se- 
rá por lo tanto más frecuente. Para una 
autonomía mayor y por lo tanto mayor 
confiabilidad, use pilas alcalinas. 


K1 - MC2RC1 - relé Metaltex para 6V 


R1 -47k x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, naranja) 


R2 - 10k x 1/8W - resitor (marrón, negro, naranja) 
R3, Rá- 3K3 x 1/8W - resistores ( naranja, naranja, rojo) 
R5 - 2M2 x 1/8W - resistor (rojo, rojo, verde) 


R6 - 22k x 1/8 - resistor (rojo, rojo, naranja) 


R7- 120k x:1/8W - resistor (marrón, rojo, amarillo) 
R8 - 5k6 x 1/8W - resistor (verde, azul, rojo) 


C1 - 22 uF x 12V - capacitor electrolítico 
C2- 1n2 (122) - capacitor cerámico 
C3 - 4,7 pF - capacitor cerámico 


C4 - 1n2 (122) - capacitor cerámico 


C5, 07, C8 - 100 nF (104) - capacitores cerámicos (ó 120 nF) 
C6 - 33 nF (333) - capacitor cerámico o de poliéster 


C9 - 47 uF x 12V - capacitor electrolítico 


$1 - interruptor simple 
B1 - 4 pilas pequeñas 


Varlos: placa de circuito impreso, soporte para 4 pilas peque- 
fas, resistor de 100 k x 1/4W para XRF, enchufe de salida para 
audífono, alambres, etc. 


D1 - 1N34 ó equivalente - diodo de germanio 


D2 - 1N4148 ó equivalente - diodo de silicio 


L1- bobina (ver texto) 
XRF - choque de RF (ver texto) 
P1 - 47k - trimpot 


MATERIAL ELECTRICO 


PARA EL BARCO 


M1, M2 - 2 motores de 6V (Oxford ó equivalente) 


S - interruptor simple 


B1 - 4 pillas medianas y su respectivo soporte 
Cables, soldadura, etc. 
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CURSOS 
CURSO DE ELECTRONICA 


En la lección anterior hablamos de los diodos zener y de los diodos emisores 
de luz (leds), dos tipos importantes de diodos con amplias utilidades en la e- 
lectrónica. Estos diodos no son los únicos. Existen muchos otros, todos im- 
portantes por sus posibilidades de aplicación. En esta lección nos dedicamos 
a otros diodos. En primer lugar hablaremos de los fotodiodos, componentes 
sensibles a la luz con altísima velocidad de respuesta, y después de los vari- 
caps que son diodos que, en verdad, funcionan como capacitores y son usa- 
dos en circuitos de sintonía. Los conocimientos básicos de estos y otros 
componentes son fundamentales para todos los lectores, que deben prestar el 
máximo de atención a las lecciones de nuestro Curso. 


LECCION 29: 


FOTODIODOS Y DIODOS DE 
CAPACIDAD VARIABLE 


Los portadores de carga son "separa- 
dos”, haciendo que se manifieste una e- 
norme resistencia. En un diodo común de 
silicio esta resistencia inversa puede lle- 
gar a millones de ohms, pero no es infini- 
ta. 


N o es sólo por el hecho de que 
conduce o no conduce la corrien- 
te en un sentido ; los diodos son muy u- 
sados en electrónica. También son impor- 
tantes muchos afectos que acompañan la 
circulación de corrientes o la polarización 
inversa. De tal importancia son estos e- 
lectos, que a partir de ellos se pueden mente ninguna corriente debe circular? 
crear dispositivos electrónicos con am- Lo que ocurre es que incluso siendo pola- 
plias aplicaciones en la electrónica mo- o rizada inversamente, existen todavia algu- 
derna. Dos de estos dispositivos son lo nos portadores de carga que son liberados! 
que estudiaremos a continuación, + en la región de la juntura por el propio! 
calor ambiente, resultando asi una pe- 
queña corriente inversa, denominada co- 
rriente de fuga. 

Está claro que esta corriente aumenta 
con la temperatura, pues la agitación de 
los átomos puede liberar más y más por- 
tadores de carga, aumentadndo asi la in- 







¿Por qué no es infinita, ya que teórica- 





MOVIMIENTO DE LOS 
PORTADORES MAYORITAR:OS 





29.1 - Los fotodiodos 


PORTADORES DE 
DE 





CARGA LIBERADOS 
POR EL CALOR 


Cuando polarizamos una juntura se- 
miconductora (PN) en el sentido inverso, 
como muestra la figura 1, no debe cirtu- 


lar ninguna corriente. 
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- tensidad circulante (figura 2). 
Este hecho permite que los diodos po- 
' larizados inversamente sean usados como 
sensores sensibles de temperatura, como 
en el circuito que usted mismo puede ex- 
 perimentar después de observar la figura 
3. Echando su aliento sobre el diodo, ob- 
servará que el aire caliente hará que la 
corriente aumente en el instrumento indi- 
cador. 
Además del calor, la radiación externa 
también puede liberar portadores de car- 
ga, en el de caso la luz. 
Si inciden fotones en la juntura semi- 
conductora con suficiente energía, estos 
pueden liberar portadores de carga ha- 
ciendo que la resistencia en el sentido in- 
verso disminuya y asi la corriente circule 
con más intensidad. (figura 4). 
Este hecho permite que los diodos se- 
an usados para detectar luz, en la forma 
de componentes denominados fotodiodos. 


Basta entonces dotar 
al componente de una 
cubierta transparente o 
que tenga una ventana 
para que entre la luz, co- 
mo muestra la figura 5, y 
usarlo polarizado en el 
sentido inverso. 

Vea entonces que la 
cantidad de portadores 
de cargas liberados no 
depende de la energia de 
los fotones, y si de su cantidad. 

Los fotodiodos son componentes extre- 
madamente sensibles, como podemos ob- 
servar por su curva de respuesta mostra- 
da en la figura 6. 

Los fotodiodos poseen un pico de res- 
puesta, o sea, punto de mayor sensibili- 
dad que corresponde a 8.500 Á (Angs- 
trons), lo que significa radiación dentro de 
la banda del infrarrojo, y puede “sentir” 
radiaciones hasta menos de 4.000Á que 
corresponde al limite superior de la radia- 
ción visible, entrando en el ultravioleta. 

La velocidad de respuesta a la luz de 
estos componentes es muy grande. Es co- 
mún encontrarnos con componentes con 
velocidades de alrededor de 100MITz que 
son empleados en la lectura de tarjetas y 
cintas perforadas o en facómetros. 

Vea que el diodo funciona polarizado 
en el sentido inverso y que la corriente la 
obtenemos por la incidencia de luz y es 
del orden de microampceres, Esto significa 
que se deben emplear circuitos amplifica- 
dores de elevada ganancia como el de la 
figura 7. 
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29.2 - Aplicaciones para fotodiodos 


Los fotodiodos pueden ser usados en 
diversas aplicaciones como por ejemplo 
en la lectura de tarjetas perforadas y cin- 
tas para computadoras, en la lectura de 
códigos de barras. en lacómectros, senso- 
res de luz e infrarrojo, fotómetros, etc. 

En la figura 8 damos dos circuitos de 
aplicación para fotodiodos sugeridos por 
Texas Instruments. 

Lo que diferencia estos circuitos es el 
tipo de transistor (NPN o PNP) y por lo 
tanto, la polaridad del sistema. 
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En la figura 9 tenemos un circuito, 
también sugerido por Texas Instruments, 
que trabaja con luz infrarroja modulada, 

Este circuito puede usarse como un 
dispositivo de audio para la transmisión 
remota de audio de TV, por ejemplo, para 
un par de audifonos. 

Para distancias elevadas se puede u- 
sar como emisor un diodo láser modulado 
en amplitud. 
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29.3 - Diodos de 
capacidad variable 


Los diodos de capacidad variable o va- 
ricaps son también resultantes de los [e- 
nómenos que ocurren en la juntura de un 
diodo cuando es polarizado en sentido in- 
verso, 

Si un diodo está sin polarización in- 
versa, o sea, sometido a una tensión nu- 
la, como muestra la figura 10, las regio- 
nes conductoras de los dos materiales 
son separadas por una juntura no con- 
ductora exactamente como las placas de 
un capacilor. 

La capacidad de este capacitor va a 
depender tanto de la superficie de las pla- 
cas que corresponden a los materiales se- 
miconductores, como de su separación, 

Si aplicáramos entonces una lensión 
creciente en el sentido de polarizar la jun- 
tura en el sentido inverso, lo que ocurre 
es una separación cada vez mayor de los 
portadores de carga, aumentado asi la 
distancia entre las armaduras del capaci- 
tor como muestra la figura 11. 

Esto significa que la capacidad dismi- 
nuye. 

Podemos variar entonces la capacidad 
que el diodo presenta por la aplicación de 
una tensión en una determinada banda 
de valores. El diodo en cuestión funciona 
como un verdadero capacitor variable en 
el que se hace la actuación por medio de 
una tensión. 

En los circuitos de sintonía el uso de 
estos diodos presenta innumerables ven- 
tajas, como por ejemplo la reducción del 
costo del proyecto ya que un variable, a- 
demás de ser un componente caro, es 


también voluminoso, sujeto a problemas 
de naturaleza mecánica, 

Otra posibilidad para la aplicación de 
un varicap está en el hecho de que pode- 
mos controlar un circuito de altas fre- 
cuencias a través de tensiones continuas. 
Esto significa que el control, en el caso 
tradicional de un varicap, no precisa estar 
cercano a la bobina para hacer modifica- 
ciones de su frecuencia, pero puede ser 
remoto, sin problema de influencias de 
inductancias o capacitancias parásilas, 
debido al propio alambre. 


En la figura 12 tenemos un circuito de - 


aplicación para un dido de este tipo. 

En verdad, los diodos comunes funcio- 
nan también como varicaps, pero existen 
tipos especiales que son proyectados de 
modo de mejorar estas importantes carac- 
teristicas analizadas. 

Aumentando la superficie de las jun- 
turas y usando técnicas de fabricación a- 
propiadas, podemos obtener diodos que 
cubran una amplia faja de capacidad com 
una variación de tensión razonable, 

Sintonizadores de FM, que normal- 
mente usan capacitores de sintonía de va- 
lores bajos, usan diodos varicaps en su 
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sistema de sintonia. Esto permite el cam- 
bio del sistema mecánico de accionamien- 
lo del variable por un potenciómetro line- 
al común, 


29,4 - Tipos comerciales 


Los diodos varicaps disponibles en el 








comercio son presentados con la sigla BB. 
La primera B indica que se trata de un 
componente de silicio y el segundo qué se 
trata de un diodo de capacidad. 

Philips, por ejemplo, fabrica diversos 
tipos de diodos cuyas capacidades varían 
lipicamente en valores con una relación 
de hasta 23/1. 

Esta relación, es la caracteristica más 
importante del diodo, pues dice cuántas 
veces la más grande capacidad obtenida 
es mayor que la menor capacidad obleni- 
da. Asi, un diodo cuya capacidad minima 
sea 1pF y máxima 25 pF tendrá una rela- 
ción Cd V/V de 25 veces, 

Además de esta característica impor- 
tante, tenemos también la tensión máxi- 
ma, que puede ser aplicada en el sentido 
inverso (VR), que será dada en Volts. Para 
los tipos de Philips los valores pueden es- 
tar entre 12 y 301. 

¿Se pueden usar los diodos de capaci- 
dad variable en modulación? Si, realmen- 
le se trata de una aplicación importante 
que puede ser explicada facilmente, to- 
mando como ejemplo el circuito de la fi- 
gura 13, 

La frecuencia de operación del circuito 
está determinada por la bobina L1 y por 
la capacidad Cx presentada por el diodo, 
el cual es función de la tensión que lo po- 
lariza inversamente. Si esta tensión fuera 


fija, tendremos una frecuencia fija produ- 
cida por el oscilador. 

Sin embargo. si aplicamos una tensión 
variable, como por ejemplo una señal si- 
nusoidal superpuesta a una tensión con- 
linua de modo que la misma varie como 
indica la figura 14, ocurre que la frecuen- 
cia del oscilador correrá entre dos valores 
determinados por los máximos y minimos 
de la tensión alternante sipusoidal. 

Tendremos entonces una “modulación 
en frecuencia” cuyos limites son justa- 
mente dados por la amplitud de la señal 
modulada. 

Con una amplitud de señal más eleva- 
da podemos hacer que el oscilador "barra" 
una amplia banda de frecuencias obte- 
niendo asi un generador de barrido de 
muchas aplicaciones en la instrumenta- 
ción electrónica. 


Aclarando dudas 


- ¿Cualquier diodo es sensible a la 
luz? 

Si, en la práctica lodos los diodos su- 
fren una alteración de su corriente de fu- 
ga debido a la incidencia de la luz. Por es- 
le motivo los diodos normalmente vienen 
con cubiertas opacas. Estas cubiertas im- 
piden que la luz egue hasta las junturas 
causando asi modificaciones de sus ca- 
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racterísticas. En verdad, todas las juntu- 
ras semiconductoras son sensibles a la 
luz, lo que lleva a que los componentes 
tengan cubiertas cerradas a prueba de 
luz. Como veremos en el futuro, podemos 
tener componentes sensibles a la luz a 
partir de componentes convencionales 
simplemente mediante el retiro de su pro- 
tección opaca. 

- ¿Podemos decir que un fotodiodo es 
un “ojo electrónico”? 

La palabra “ojo” realmente no le cua- 
dra a este componente. Vea que un ojo co- 
mo el humano o incluso como el de un in- 
secto es una estructura compleja, 
formado por millares o millones de célu- 
las individuales, cada una de las cuales 
recibe un punto de luz o de sombra y que 
en conjunto forman la imagen. Un único 
punto recibido por una célula no es una i- 
magen, y si una información incompleta, 
digamos un "bit" de información. 

Un fotodidodo es una simple célula. 
Para tener realmente un ojo precisaria- 
mos aglomerar muchos fotodiodos en un 
eje (además de una lente que concentrara 
los rayos de luz y un diafragma que regu- 
lara la cantidad que entra de acuerdo con 
la cantidad de luz en el exterior) para asi 
obtener un conjunto minimo de informa- 
ciones sobre puntos claros y oscuros que 
tendrian como resultado una imagen. 
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Dependencia de la 
corriente inversa del calor 


Este experimento tiene ocmo fin de- 
mostrar cómo los diodos son sensibles a 
la temperatura. Polarizando el diodo in- 
versamente haremos un verdadero termó- 
metro electrónico experimental ( no hare- 
mos lodavia experimentos con fotodiodos 
dadas las dificultades para encontrar ta- 
les componentes, pero si usted posee u- 
no, nada impide que monte el mismo cir- 
cuito, verificando la acción de la luz). 


El circuito aparece en la figura 15. 

Para el mismo precisamos el siguiente 
material: 

l transistor BC558 

l transistor BC548 

1 metro 

1 resistor de 1k 

1 resistor de 10k 

1 trimpot de 47k 

4 pilas 


Cubierta 


1 diodo común de silicio: BA315, 
1N4148, 1N914, o cualquier otro. 

Después de montar el circuito, como 
muestra la figura 16, tomando por base 
un puente de terminales conecte la ali- 
mentación y ajuste el trimpot para que el 
instrumento marque aproximadamente 
1/10 de su escala. 

Después, suelte un poco de aire ca- 
liente con la boca o acerque ( sin tocar] la 
punta del soldador caliente al diodo. 

La corriente va a aumentar, lo que se- 
rá indicado por el movimiento 

de la aguja del instrumento. 


. Cuestionario 


1. ¿Un aumento de la temperatura 
provoca aumento o disminución de la 
corriente de fuga? 

2. ¿Qué tipos de junturas son sensi- 
bles a la luz? 

3. ¿De qué modo deben trabajar pola- 
rizados los fotodiodos? 

4, ¿Un fotodiodo puede reproducir una 
imagen sin recursos adicionales? 


Relación Cda VW 


5. Cite aplicaciones para los fotodio- 
dos. 

6. ¿En un varicap la capacidad es ma- 
yor con o sin la aplicación de tensión? 

7. ¿Cuál es la sigla más común para 
los diodos varicaps? 


Respuesta de la lección anterior 


1. Polarizados inversamente 

2. Estabilizadores de tensión, fuentes, 
referencia de tensión, etc. 

3. 40 mA 

4. Radiación electromagnética en la 
banda del infrarrojo. 

5. Diodos emisores de luz. 

6. Arseniuro de galio. 

7. Directamente, 

8. Quema. 

9. Sí. 


Tabla 


Damos a continuación la tabla de dio- 
dos de sintonía de Philips coh sus princi- 
pales caracteristicas. 


x 


Aplicación 


BA102 
BB105B 
BB105G 
BB106 
BB109G 
BB112 
BB119 
8B130 
BB204B 
BB204G 
BB212 
BB304 
8B405B 
BB405G 
BB909 
BB909A 
BB909B 


SOD-7 
20D-23 
SOD-23 
SOD-23 
SOD-23 
SOD-69 
SOD-27 
SOD-69 
SOD-54 
SOD-54 
SOD-54 
SOD-54 
SOD-68A 
SOD-68A 
SOD-68A 
SOD-68A 
SOD-68A 


20-45 
2.0-2,3 
1,8-2,8 
4,0-5,6 

4.3-6 

440-540 
20-25 
450-550 
37-42 
34-39 
500-620 
42-47,5 

2-2,3 
1,8-2,5 

4,5-6 

2,6-3 
2,8-3,2 


Sustituir por BB119 
Sustituir por el BB405B 
Sustituir por el BB405G 
Sustituir por el BB809 
Sustituir por el BB809 
Radio AM 

CAF en radio y TV 
Radio AM 

Radio FM 

Radio FM 

Radio AM 

Radio FM 

Bandas IV y V, hasta 860 MHz 
Televisión, VHF 
Televisión, VHF 
Televisión, VHF 
Televisión, VHF 
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El circuito que presentamos sirve para estudiar el principio de funcionamiento 

de un varicap (diodo de capacidad variable) en un circuito oscilador y desarro- 

llar circuitos prácticos, tales como: un generador de FM para calibración de 
” radios o incluso un pequeño transmisor de corto alcance. 


S egún estudiamos en nuestro curso de 
Electrónica, la capacidad presentada 
por la juntura de un diodo, cuando es polari- 
zado en sentido inverso, depende de la ten- 
sión. Con mayor tensión tenemos la menor 
capacidad y con menor tensión o tensión nu- 
la la mayor capacidad. 

Según muestra la tabla en la misfga lec- 
ción, tenemos muchos tipos de diodos que se 
usan especificamente para selección de fre- 
cuencia en circultos sintonizados, siendo de- 
nominados “varicaps" o diodos de capacidad 
variable. 

La aplicación de un diodo de este tipo en 
un circuito oscilador, como el que propone- 
mos, involucra el conocimiento de la manera 
de calcular la frecuencia de resonancia de 
un circuito LC. La fórmula para este cálculo 
está dada por: 


ir (0 


2H YL.C 


la capacidad C en nuestro circuito expe- 
rimental está dada por el capacitor C3 (en 
paralelo con la bobina) más la capa- 
cidad presentada por el varicap en 
serie con Cl y que depende de la 
tensión en sus bornes. 

Para el caso de Cl en serie con 
la capacidad Cv del varicap, el valor 
equivalente puede ser dado por: 


Cx= (C1 . Cv) / (C1 + Cv) (1D 


Haciendo C1 mucho mayor que 
la capacidad del varicap en su pun- 
to máximo (mayor que 10 veces, por 
ejemplo) podemos despreciar el va- 
lor de C1 en los cálculos, lo que nos 


Por Newton C. Braga 


lleva a que el término C de la fórmula de re- 
sonancia puede ser aproximado a 


C=Cv+C3 (111) 


El capacitor C3 puede usarse para ajus- 
tar la banda, y en algunos casos se usa un 
trimmer. 

Por la curva de variación de la capacidad 
del varicap, obtenida del fabricante, podemos 
llegar al cálculo de la banda de operación de 
un oscilador, recordando que la tensión dis- 
poníble en el proyecto variará a través de Pl 
desde aproximadamente 0.6 Volt a 6,0 Volt. 

En la figura 1 tenemos esta curva para el 
caso del diodo BB106 (Philips). 

Como podemos ver, alrededor de 0,6V te- 
nemos una capacidad máxima del orden de 
38 pF y alrededor de 6V la capacidad mini- 
ma de 19 pF. 

Sumando el valor a 2p7 tenemos una va- 
riación de 21,7 a 40,7 pF que nos permite 
calcular la gama de operación del circuito. 

Suponiendo inicialmente que Ll haya si- 
do obtenida para que con 21,7 pF haya una 
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frecuencia de 60 MHz. 
Colocando estos valores en la fórmula (1) 
oblenemos L: 


60.106=1/(2.3,14. 
YL. 21.7. 10-12 

vL =1/(6,28. 60. 106. 
4,65. 10-6 

YL = 1/1752,12 

vL =5,7. 10-4 
1=3.25.10-7 
L=0,325 . 10-6 

L= 0,3254H 


A partir de esle valor podemos calcular el 
límite inferior de la banda usando para C el 
valor 40,7 pF. 


[=1/2.3,14. 

v0,325 . 10-6 . 40,7 . 10-12) 
[=1/(6,28 . Y13,22 . 10-18) 
[=1/(628 . 3,63. 10-9) 
[=1/(22,8. 10-9) 

[= 43,78 . 106 Hz 

[= 43,78 MHz 


El mismo procedimiento se pue- 
de usar para lograr que el circuito 
trabaje en la banda de 88 a 108 
MHz aproximadamente, dejándose 
como incógnita adicional el valor de 
C3 para "adaptar" la banda a lo de- 
seado. 


Montaje 


El circuito completo del oscila- 
dor aparece en la figura 2. 

El montaje puede hacerse en u- 
na pequeña placa de circuito impre- 


OSCILADOR DE FM CON VARICAP 


so como muestra la figura 3. 

La entrada El puede usarse para mo- 
dulación de una señal de audio que ven- 
ga del micrófono u otra fuente de señal, 
como por ejemplo, un oscilador de 1kHz, 
caso en que el circuito podría usarse co- 
mo generador de calibración para FM. 

la bobina L1, asi com XRF, tienen las 
características que se indican en la figu- 
ra 4. Con las 3 espiras indicadas el cir- 
culto tendrá una centralización de banda 
alrededor de 100MHz. Los capacitores 
deben ser todos cerámicos de buena cali- 
dad y los resistores de 1/8 ó 1/4W. 

Otros varicaps, como los sugeridos en 
la figura 4, pueden también experimen- 
tarse y, en último caso, hasta un diodo 
común como el 1N4002 6 1N4148 fun- 
cionará, pero con menor banda de sinto- 
nía. 


Prueba y uso 


Basta sintonizar, en las proximida- 
des, un receptor de FM que tenga la fre- 
cuencia de operación prevista para el os- 
cilador, para hacer la prueba. 

Puede haber o no señal de audio en 
la entrada El. Un micrófono de cristal o 
incluso un pequeño parlante sirve para 
experiencias. 

Se ajusta la frecuencia de operación 
del oscilador en el trimpot P1 de 10k. 

Si no existiera la cobertura esperada, 
se puede alterar la bobina L1. 

Observe que L2 se enrolla de modo 
que penetre un Ll. Podemos conectar el 
punto B a tierra y A a una antena teles- 
cópica para irradiar la señal a una dis- 
tancia de hasta 30 metros. Para ajustes de LISTA DE MATERIALES 


receptores, podemos usar en B un simple 

A 01 - BF494 ó equivalente - transistor de RF C3- 2p7 - capacitor cerámico (1 a 10 pF) 
trozo de alambre de unos 10 Ó 20 cm. como D1- diodo varicap (ver texto) C4- 4p7 - capacitor cerámico 
antena. P1 - 10k- trimpot C5- 10 uF x 6V - capacitor electrolítico 
L1, L2- bobinas con alambre grueso (18620 C6-100nF- capacitor cerámico 
AWG, o sea 1,024 mm. ó 0,8118 mm. de diá- R1- 12k- resistor (marrón, rojo, naranja) 
metro) y 1 cm. de diámetro de bobina(ver fl- R2 - 8k2 - resistor (gris, rojo, rojo) 





Lt 
3 VUELTAS 
100K 1 1/2w 


gura 4) R3- 100 ohm resistor (marrón, negro, ma- 
XRF - choque de RF (ver figura 4) rrón) 

S1 - Interruptor simple R4 - 1k- resistor (marrón, negro, rojo) 

B1 - 4 pilas pequeñas 

E1 - enchufe de entrada de audio Varios:placa de circuito impreso, soporte de 
C1-47 a 100 pF - capacitor cerámico pilas, alambres para las bobinas, resistor de 
C2- 2n2 - capacitor cerámico 100k x 1/2W para XRF, cables, soldadura, etc. 


L2 
2 VUELTAS 


50 VUELTAS DE ALAMBRE 32 
O MAS FIMO 


DODODA 2 2,6pF/3pF A tv 


e BBOO9 : 4,89F/89F A 28v 
á B o1¿ PR1096 = 4,3p4/0pFr A e9v 
BRIOS + 4pF/5,8pF A 28 
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